
  فناوري ساخت بتنهاي جدید
  ایمان الیاسیان،دانشجوي دکتراي عمران سازه

اند تا با ایجاد تغییراتی در اجزاي مختلف این ماده، اصلاحاتی را ها در تلاش بودهطی سال مصالح ساختمانیپژوهشگران عرصه 
ها منجر به ها در طی سالمطابق با نیازهاي موجود اعمال کرده و به خواص جدید یا برتري از بتن دست پیدا کنند. این تلاش

است. یکی از این انواع بتن که ظهور آن به چندین دهه قبل دههاي توانمند، فوق توانمند، سبک، الیافی و غیره شپیدایش بتن
است که با استفاده هاي خاص خود، امکانات جدیدي را در اختیار مهندسین قرار دادهگردد، بتن خودمتراکم است که با ویژگیبازمی
ها فائق آمد. با عمر مفید و دوام سازه هاي بتنی، از جمله کاهشتوان بر مشکلات ناشی از عدم تراکم مناسب در سازهها میاز آن

ٔ اینکه در ابتدا بتن خودمتراکم در زمره العاده، این نوع بتن را ها و مشخصات فوقشد، تواناییهاي خاص و پیچیده محسوب میبتن ◌
ٔ به سرعت به یکی از انواع پرکاربرد در کشورهاي پیشرفته ، هنوز این کشور ایراندنیا تبدیل کرد. با این حال، در کشورهایی مانند  ◌

ٔ بتن یک فناوري جدید در عرصه باشد و آشنایی و توان گفت استفاده از آن هنوز محدود میآید و میشمار میبه ساخت و ساز ◌
ٔ دانش کافی درباره بتنی با کارایی زیاد و عدم جداشدگی «بتن خودمتراکم عبارت است از  ]1[آن نزد اغلب مهندسین وجود ندارد. ◌

تواند پس از ریخته شدن در محل موردنظر، فضاي قالب را پر کند و اطراف آرماتورها را بدون نیاز به تراکم مکانیکی فرا که می
) نیز موارد زیر را به عنوان پارامترهاي ضروري براي یک مخلوط خودمتراکم در 2008ارانش (و همک De Schutter». بگیرد

توانایی پر کردن تمامی فضاي خالی موجود  -توانایی جریان یافتن تحت وزن خود را داشته باشد. ب -اند: الفحالت تازه عنوان کرده
ٔ تراکم و به اندازهتوانایی ایجاد یک مصالح م -(فضاي قالب) را داشته باشد. ج کافی همگن را بدون نیاز به انجام عملیات تراکم  ◌

شود و در برخی موارد براي ساخت آن علاوه بتن معمولی ساخته می طور کلی بتن خودمتراکم با مصالحی مشابهبه ]2[داشته باشد.
ٔ کنندهکننده، از افزودنی اصلاحبر مقادیر نسبتاً زیاد فوق روان شود. شناخت صحیح رفتار، مزایا، معایب و لزجت نیز استفاده می ◌

ٔ نهایتاً ارایه توان از مزایاي این نوع بتن بیشترین از آن میاست که با استفاده » هنري«طرح اختلاط مناسب براي بتن خودمتراکم  ◌
 بهره را جست و به موارد طرح شده در تعریف این بتن، یعنی کارایی بالا و عدم جداشدگی، دست یافت. 

  تعریف بتن خودمتراکم
تواند در محل مورد نظر بتنی با کارایی زیاد و عدم جداشدگی است که می«بتن خودمتراکم  ایالات متحدهطبق تعریف انجمن بتن 

طور کلی بتن خودمتراکم با به». اطراف آرماتورها را بدون نیاز به تراکم مکانیکی فرا بگیرد ریخته شده، فضاي قالب را پر کند و
کننده، از افزودنی لزجت شود و در برخی موارد براي ساخت آن علاوه بر مقادیر نسبتاً زیاد فوق روانمصالح بتن معمولی ساخته می

   شود.دهنده نیز استفاده می
  تاریخچه

هاي مرطوب تر با هاي خشک موجب گرایش به مخلوط، مشکلات اجرایی ناشی از کاربرد مخلوطبتن مسلحاز آغاز گسترش کاربرد 
شده بود، ولی از آنجا که افزایش روانی در گرو استفاده از آب بیشتر  هاي بتنیسازهروانی بیشتر مخصوصاً در میان متولیان اجراي 

در مخلوط بتن بود و از طرفی تأثیر افزایش میزان آب به سیمان بر کاهش مقاومت و دوام بتن شناسایی شده بود، این سؤال براي 
هاي بتنی، روانی توان بدون تأثیر منفی بر خواص بتن در جهت سهولت اجراي سازهجاد شده بود که چگونه میمتخصصان بتن ای

ها، بسیاري از ها به عنوان نوع جدیدي از افزودنیکنندهها و فوق روانکنندهمخلوط را افزایش داد. با گذشت زمان و پیدایش روان
یابی هاي با کیفیت خوب ولی کارایی کم بود از میان برداشته شد. با این حال دستز بتنمشکلات اجرایی بتن که ناشی از استفاده ا

ها به عنوان یک هدف دست به بتن با قابلیت خودمتراکمی بدون افت در مقاومت و دوام بتن و عدم ایجاد انسداد و جداشدگی، سال
شد. این مسایل باعث توجه محققین به خواص کارایی و میاندرکاران صنعت بتن در کشورهاي مختلف قلمداد نیافتنی براي دست

و ساز ژاپن و نیز تراکم  ماهر در صنعت ساخت نیروي کاررئولوژي بتن گردید. نهایتاً در اوایل دهه هشتاد میلادي به دنبال کاهش 
نامناسب بتن ناشی از افزایش حجم آرماتورهاي مصرفی که باعث کاهش کیفیت کارهاي اجرایی انجام گرفته شده بود، این موضوع 



ٔ براي چندین سال مورد بحث و بررسی قرار گرفت تا اینکه نظریه بتن خودمتراکم، بتنی که بتواند تحت وزن خود و بدون نیاز به  ◌
ٔ مطرح شد. لازمه 1986در سال  Okamuraدن متراکم شده و تمام زوایاي قالب را پر کند، به عنوان راه حلی توسط لرزان ◌ 

ٔ تحقیق بر روي بتن خودمتراکم مطالعه صورت  دانشگاه توکیودر  Maekawaو  Ozawaعمیق کارایی بتن بود که توسط  ◌
ٔ گرفت. مدل اولیه تکمیل شد و در همین سال این نوع بتن براي اولین بار در کارگاه ساخته شد و  1988بتن خودمتراکم در سال  ◌

ٔ نتایج قابل قبولی را از نظر خواص فیزیکی و مکانیکی ارائه داد. تحقیقات در زمینه بتن خودمتراکم در اروپا و آمریکا در مقایسه با  ◌
، کشورهاي اروپاییزمان با کشور ژاپن در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی بتن خودمتراکم همژاپن دیرتر آغاز گردید. لیکن امروزه 

هاي بتنی است. در پی استفاده گسترده از بتن خودمتراکم در ژاپن، سیا موضوع بحث، بررسی و اجراي سازهکانادا، آمریکا و نیز آ
ترین توان گفت منسجممراکز علمی و پژوهشی در دنیا بر آن شدند تا این تجربیات را به صورت مدون و استاندارد درآورند. می

با انتشار راهنماي بتن خودمتراکم به ثمر نشست. در سال  2002سال در  EFNARCتلاش در این زمینه توسط مؤسسه اروپایی 
ٔ میلادي نیز این مؤسسه به همراه چهار مؤسسه 2005 راهنماي اروپایی «دیگر تجربیات عملی در بتن خودمتراکم را تحت عنوان  ◌

ٔ یی با این بتن از اوایل دههگردآوري و منتشر نمودند. در ایران نیز آشنا» ها، تولید و استفادهبتن خودمتراکم، ویژگی آغاز شد  70 ◌
ٔ ور، این نوع بتن در چندین پروژهکش مراکز تحقیقاتیها و و با گذشت زمان و پس از انجام مطالعاتی در دانشگاه خاص بکار گرفته  ◌

   ]3[شد.
  هاي بتن خودمتراکمویژگی

  
  Lاتمام تست               Lشروع تست 

  
  Uاتمام تست               Uشروع تست 

هاي خودمتراکم از حساسیت بیشتري نسبت به انواع دیگر برخوردار است زیرا مزایاي این بتن غالباً از خواص بتن تازه در بتن
ن خودمتراکم تازه بکار گرفته هاي خاصی براي ارزیابی رفتار بتگردد و به همین دلیل نیز آزمایشخواص آن در حالت تازه ناشی می

  شود: شود. بتن خودمتراکم در حالت تازه عموماً با سه ویژگی زیر شناخته میمی
 قابلیت پرکردن  
 قابلیت عبور  
 (پایداري) مقاومت در برابر جداشدگی  



امات مربوط به هر سه بندي بتن خودمتراکم قرار گیرد که الزتواند در طبقهباید توجه داشت که یک مخلوط بتن فقط هنگامی می
کند. طبق تعریف، کارایی بتن نشانگر ویژگی را دارا باشد. به عبارت دیگر این سه ویژگی کارایی بتن خودمتراکم را توصیف می

اي مورد هاي ویژهدهی، تراکم و پرداخت سطح بتن تازه است. این ویژگی در بتن خودمتراکم توسط آزمایشسهولت اختلاط، جاي
ٔ گیرد. قابلیت پرکردن (جریان در حالت آزاد) توانایی بتن خودمتراکم براي جریان و پرکردن همهار میارزیابی قر فضاهاي داخل  ◌

ٔ دهد. این ویژگی هنگام انتخاب روش بتن ریزي و نیز تعیین فاصلهقالب، تحت وزن خود را نشان می مجاز بین نقاط بتن ریزي  ◌
در حالت محبوس) به توانایی بتن براي عبور از موانع مختلف و فضاهاي باریک در قالب،  یابد. قابلیت عبور (جریاناهمیت خاصی می

ٔ بدون وقوع انسداد جریان (اصطلاحاً بلوکه شدن) اشاره دارد. بلوکه شدن در نتیجه ها در مجاورت جداشدگی موضعی سنگدانه ◌
تواند ظرفیت پرکنندگی دد. بتن خودمتراکم هنگامی میگردهد و منجر به توقف جریان در غیاب تراکم دینامیکی میموانع رخ می

زمان داشته باشد تا بتواند یک مقطع خاص زیادي داشته باشد که حد مناسبی از قابلیت عبور و قابلیت پرکنندگی را به صورت هم
تلف در حین جریان و را فقط تحت نیروي ثقل خود پر کند. پایداري بتن تازه به توانایی آن براي حفظ توزیع همگن اجزاي مخ

شود. براي بتن خودمتراکم دو نوع ویژگی پایداري حائز اهمیت هستند: پایداري دینامیکی و استاتیکی. پایداري گیرش گفته می
اي باشد گونهباشد. هنگامی که شرایط آرماتوربندي بهدینامیکی، مقاومت بتن در برابر جداشدگی اجزا حین جاي دهی در قالب می

ند عبور بتن از فضاهاي کوچک باشد، بتن خودمتراکم مذکور باید پایداري دینامیکی کافی داشته باشد. پایداري استاتیکی، که نیازم
نشانگر مقاومت بتن در برابر آب انداختگی، جداشدگی و نشست سطحی بعد از بتن ریزي و در حالی که بتن هنوز در حالت خمیري 

ٔ کنندهنی اصلاحباشد. در اغلب موارد، افزوداست، می لزجت یا مقدار مواد پودري زیاد براي بهبود پایداري بتن تازه استفاده  ◌
ٔ کنندهشود. افزودنی اصلاحمی لزجت براي بهبود رئولوژي مصالح سیمانی در حالت خمیري و کاهش خطر جداشدگی مورد  ◌

دهد که عملیات بتن ریزي دمتراکم هنگامی رخ میگیرد. برخلاف بتن معمولی، حادترین نوع جداشدگی در بتن خواستفاده قرار می
است و مخلوط بتنی در حالت سکون قرار دارد. در واقع در صورتی که مخلوط بتن از پایداري کافی برخوردار نباشد، انجام شده

  بود.  کنند و حاصل کار بتن ناهمگن با خواص نامطلوب خواهدنشینی در ملات پیدا میهاي درشت تمایل به تهسنگدانه
  مزایاي بتن خودمتراکم

یکی » وريافزایش بهره«هاي بتنی داشته باشد. تواند تأثیرات مثبت فراوانی بر روند ساخت سازهکاربرد صحیح بتن خودمتراکم می
توان به آن دست پیدا کرد. باید توجه داشت که در کنار تلاش براي کاهش از موارد مهمی است که با استفاده از بتن خودمتراکم می

هاي هاي کاربرد، از پروژهاي برخوردار است. این مسئله براي تمام ردهوري در امر بتن ریزي نیز از اهمیت ویژهها، افزایش بهرههزینه
ها بتن با مقاومت متوسط و هایی از سازه که در آنها، صادق است. مسئله بتن ریزي و تراکم در قسمتترین سازهمعمولی تا پیچیده

و ستون که  دیوار برشیعنوان نمونه در اجزایی مانند شود، داراي اهمیت بیشتري است. بهمخصوصاً بتن پرمقاومت استفاده می
ٔ باشند، تراکم ناکافی ناشی از فاصلهزي میمعمولاً داراي تراکم زیاد آرماتور و ابعاد کوچک مقطع بتن ری تواند کم آرماتورها می ◌

کارگیري بتن خودمتراکم، باعث افزایش سرعت کار منجر به پیدایش نقاط ضعف در عضو بتنی شود. حذف کامل عملیات تراکم با به
ٔ شود که نتیجهها میو کاهش هزینه ها، بلکه از تنها از منظر کاهش هزینه وري است. افزایش سرعت بتن ریزي نهآن افزایش بهره ◌

ها و تواند از طریق کاهش هزینهکارگیري بتن خودمتراکم میبعُد کاهش کل زمان ساخت حائز اهمیت است. بر این اساس، به
ٔ وري نقش کلیدي در ارتقاي جایگاه صنعت بتن در عرصهافزایش بهره فزایش وساز داشته باشد. استفاده از بتن خودمتراکم اساخت ◌

شود سازد. رفتار شبه مایعِ بتن خودمتراکم تازه سبب میریزي، علاوه بر فرایند تراکم، ممکن میونقل و بتنوري را در حملبهره
 هاي نوینروشاي که باعث پیدایش هاي جدیدي را براي پمپ کردن بتن و هدایت آن به درون قالب بکار گرفت؛ مسئلهبتوان روش

ها در کشور ژاپن موجود است. با حذف نیاز به تراکم خارجی و وجود کارگیري آنهاي موفقی از بهاست که نمونهبتن ریزي شده
ٔ قابلیت جریان، درجه هاي بتنی دست یافتنی است. این مسئله منجر به سازي در ساخت سازهري از اتوماسیون و صنعتیبالات ◌

وساز وري در روند ساختهاي تولید (مخصوصاً در صنعت پیش ساختگی) و در نهایت افزایش بیش از پیش بهرهتحول سامانه
هاي اصلی که باشد. در واقع یکی از نگرانیدمتراکم مییکی دیگر از مزایاي مهم استفاده از بتن خو» افزایش همگنی«گردد. می



ها نیاز به بهبود موجب پیدایش بتن خودمتراکم شد، کاهش دوام بتن به دلیل ناهمگنی اعضاي بتنی بود. در بسیاري از سازه
شود که ریزي و تراکم میتناي و متعاقباً افزایش حجم آرماتور مصرفی در بتن، باعث ایجاد مشکلاتی در روند عملیات بعملکرد سازه

ٔ نتیجه هاي معمولی و در حجم کم آرماتور نیز استفاده از نیروي امر، تراکم ناکافی و ناهمگنی بتن خواهد بود. حتی در سازه ◌
شود؛ بنابراین بهبود کیفیت عضو انسانی آموزش ندیده و عدم اعمال نظارت دقیق بر روند تراکم بتن باعث بروز این مشکلات می

کارگیري بتنی که خود انجام عملیات تراکم را تضمین نماید و با برخورداري از خصوصیت نی با تراکم زیاد آرماتور از طریق بهبت
باشد. علاوه بر کارگیري بتن خودمتراکم میهاي مختلف فراهم کند، یک هدف مهم از تولید و بههمگنی را در قسمت» پایداري«

توان طور خلاصه موارد زیر را میدهد. بهم مزایاي دیگري را نیز در اختیار سازندگان قرار میموارد مطرح شده، بتن خودمتراک
  عنوان مزایاي اصلی استفاده از این نوع بتن ذکر نمود: به

  هاي بتنی و تسریع پیشرفت کارافزایش سرعت اجراي سازه .1
  تراکم زیاد آرماتوربه دلیل اطمینان از تراکم کافی در مناطق با  -بهبود کیفیت ساخت  .2
با توجه به حجم زیاد صدا ناشی از  -محیطی در محیط کارو توجه بیشتر به مسائل ایمنی و زیست آلودگی صوتیکاهش  .3

  ریزي و نیز در نظر گرفتن خطر ابتلاي کارگران به سندروم انگشت سفیداکم حین بتنعملیات تر
ٔ رغم هزینهعلی -صرفه جویی اقتصادي .4 بیشتر مواد و مصالح مورد استفاده براي ساخت بتن خودمتراکم، در بسیاري  ◌

ٔ موارد در نتیجه ت و غیره، استفاده از بتن هاي تجهیزات و نیروي انسانی از قبیل عوامل تراکم، نظارکاهش هزینه ◌
  شودها میخودمتراکم سبب کاهش مجموع هزینه

ٔ العادهبا توجه به روانی فوق -پذیري بیشترکمک به معماري سازه با توجه به شکل .5 تري بتن خودمتراکم انواع قالب متنوع ◌
  زیباشناختی اجرا نمودتري را با توجه به مسائل ریزي استفاده و اجزاي معماري گستردهتوان براي بتنرا می

ٔ بهبود دوام بتن در نتیجه .6   تراکم بهتر بتن تازه ◌
هاي بتنی ظریف و سنگین و انتخاب مقاطع کوچک با به دلیل میسر شدن اجراي سازه -آزادي بیشتر در طراحی سازه .7

  آرماتورهاي انبوه
ٔ شدهسطح تمام .8   بهتر و ارتقاي کیفیت محصول نهایی ◌
ٔ کمک به توسعه .9   گی قطعات بتنیصنعت پیش ساخت ◌

هاي فیزیکی کارگران را کاهش استفاده از بتن خودمتراکم به میزان زیادي خستگی و تنش -افزایش ایمنی در کارگاه .10
  دهددهد و با پایین آوردن احتمال خطرات و صدمات فیزیکی، ایمنی کارگاه را افزایش میمی

ٔ قابل ذکر است که همانند هر پدیده ها و معایبی داشته باشد. افزایش تواند دشواريدمتراکم نیز میدیگر، استفاده از بتن خو ◌
ٔ هزینه ٔ هاي مواد و مصالح، نیاز به کنترل دقیق بتن در حالت تازه، افزایش هزینهمصالح، حساسیت زیاد در برابر تغییرات ویژگی ◌ ◌ 

هاي بتنی از مواردي هستند که قالب بندي به دلیل فشار احتمالی بالاتر وارده و نیاز به مهارت زیاد براي تهیه و کنترل مخلوط
وتحلیل مسائل اجرایی و اقتصادي، درك درست شرایط اي توصیه نشود. تجزیهگردد کاربرد بتن خودمتراکم در هر پروژهباعث می

ٔ تواند منجر به استفادهضاوت مهندسی صحیح میخاص هر پروژه و در نهایت ق   مندي از مزایاي آن گرددبجا از این نوع بتن و بهره ◌
  طرح اختلاط

سپس عدد اسلامپ را انتخاب کرده و نسبت » دیوار برشی -دال  -ستون  -تیر «کنیم در طرح اختلاط ابتدا نوع عضو را انتخاب می
ماسه، سیمان، آب و شن مقدار شن و ماسه  وزن مخصوصبا توجه به حجم بتن مصرفی و  کنیم. در انتهاآب به سیمان را تعیین می

  آوریم. را بدست می
  خصوصیات بتن خودمتراکم



تراکم از حساسیت بیشتري نسبت به انواع دیگر برخوردار است زیرا مزایاي این بتن غالباً از هاي خودمخواص بتن تازه در بتن
هاي خاصی براي ارزیابی رفتار بتن خودمتراکم تازه بکار گرفته گردد و به همین دلیل نیز آزمایشخواص آن در حالت تازه ناشی می

  شود: زیر شناخته می شود. بتن خودمتراکم در حالت تازه عموماً با سه ویژگیمی
 قابلیت پر کردن  
 قابلیت عبور  
 (پایداري) مقاومت در برابر جداشدگی   

  هاي مصالحویژگی
هاي به کار رفته در این نوع بتن بستگی به کاربرد عملی آن دارد ولی عموماً حداکثر ها:حداکثر اندازه سنگدانهسنگدانه .1

  رسد.متر میمیلی20اندازه آن به 
  شوند: ها به دو دسته تقسیم میسنگدانه
 رود. هر دو ماسه شسته و گوشه گرد اعم هاي متداول در تولید بتن معمولی در این صنعت نیز به کار میماسه:تمام ماسه

تلقی » پودر«متر که به عنوان میلی 0ဂ125تواند مورد استفاده قرار بگیرد. ذرات کوچکتر از از سیلیسی یا آهکی می
بسیار مؤثر است و به منظور تولید بتن یکنواخت، رطوبت آن باید دقیقاً کنترل  s.c.cوند بر خواص روانی شمی

ها (از ماسه تا مواد چسباننده پودري) به منظور جلوگیري از جداشدگی دانه بندي ضروري شودحداقل میزان ریزدانه
  است.

 20–16ها (روند ولی حد اکثر اندازه معمولی دانهبه کار میها در اینجا ها):تمامی انواع درشت دانهشن (درشت دانه (
  تواند در بتن خود متراکم به کار رود.متر میمیلی40هاي تاحدود باشد. به هر حال سنگدانهمتر میمیلی

شود و ) میشود (به دلیل افزایش قفل و بست بین ذراتهاي شکسته سبب افزایش مقاومت بتن خودمتراکم میاستفاده از سنگدانه
کند. استفاده از دانه بندي گسسته هاي گرد گوشه به دلیل کاهش اصطکاك داخلی روانی آن را اصلاح میدر حالی که سنگدانه

طور معمول به دلیل کنند. استفاده از دانه بندي گسسته بهطور معمول به دلیل کاهش اصطکاك داخلی روانی آن را اصلاح میبه
  باشد. افزایش روانی نسبت به دانه بندي پیوسته مطلوب تر میکاهش اصطکاك داخلی و 

ٔ هاي کاربرد گستردهچالش  ایران در خودمتراکم بتن ◌
ٔ با اینکه در ابتدا بتن خودمتراکم در زمره العاده، این نوع بتن ها و مشخصات فوقشد، تواناییهاي خاص و پیچیده محسوب میبتن ◌

ٔ رد در کشورهاي پیشرفتهرا به سرعت به یکی از انواع پرکارب دنیا تبدیل کرد. با این حال، در کشورهایی مانند کشور ایران، هنوز  ◌
ٔ این بتن یک فناوري جدید در عرصه باشد و آشنایی و توان گفت استفاده از آن هنوز محدود میآید و میشمار میساخت و ساز به ◌

ٔ دانش کافی درباره ٔ آمیز چند پروژهآن نزد اغلب مهندسین وجود ندارد. با این حال با پایان موفقیت ◌ عمرانی بزرگ همانند  ◌
ٔ پروژه هاي اجرا و مزایا و معایب آشنایی تدریجی سازندگان ایرانی با روشرسد با در تهران به نظر می شهید صدربزرگراه طبقاتی  ◌

توان در آینده شاهد استقبال مهندسین از این محصول نوین، اجتناب از بکارگیري هاي عظیمی، میبتن خودمتراکم در چنین پروژه
  هاي بتنی بود هاي سنتی و هزینه بر و در نهایت ارتقاي کیفیت سازهمصالح و روش

  در بتنخزش 
نسبی بتن تابعی از زمان است که افزایش تغییر شکل نسبی به مرور زمان تحت اثر بار ثابت خزش  تغییر شکلرابطه بین تنش و 

تواند چندین برابر بزرگتر از تغییر شکل نسبی هنگام بارگذاري باشد، لذا پدیده خزش این افزایش میشود. از آنجا که نامیده می
ها خواهد داشت. بزرگی خزش و نرخ پیشرفت آن تحت تأثیر فاکتورهاي زیادي هستند، بعضی از نقش نسبتاً مهمی در رفتار سازه

شرایط بارگذاري و محیطی بستگی دارند. با توجه به اینکه خزش به  این فاکتورها ناشی از خواص مخلوط سیمان بوده و برخی به
بتن باشد، کرنش خزشی تقریباً  مقاومت فشاريمیزان تنش نیز بستگی دارد، هنگامی که تنش تحمل شده کمتر از حدوداً نیمی از 

یابد و نسبت شود. در سطوح بالاتر تنش، خزش با نرخ سریعتري افزایش میمتناسب با میزان تنش بوده و خزش خطی خوانده می



هاي شود. تنشمیها تلقی شود. این رفتار غیرخطی خزش در سطوح بالاي تنش، مرتبط با افزایش میکروتركبه تنش غیرخطی می
روند و لذا اثرات خزش غیرخطی از اهمیت هاي بتنی در بارهاي سرویس از نصف مقاومت فشاري فراتر میفشاري به ندرت در ساز ه

  کمتري نسبت به خزش خطی برخوردار است. 
  رئولوژي بتن خودمتراکم

شود نیازمند یک دیدگاه ط آن شناسایی میسیال تر از مخلوط بتن معمولی است؛ بنابراین روشی که توس SCCمخلوط بتن 
هاي تازه پردازد. اگرچه ویژگیباشد. رئولوژي بتن علمی است که به بررسی جریان بتن میجدید می گیرياندازهمتفاوت و تکنیک 

در حال حاضر بتنی به صنعت ارائه  SCCاند، ) بیان شده1980(اوایل  Banfillو  Tattersallبتن در حوزه رئولوژیکی از سوي 
  است. ی ساخته شدههاي رئولوژیکاست که مبناي واقعی آن بر اساس ویژگینموده

باشد؛ و مقادیر زیاد آن به ما کمک کرده تا عملکرد آن را در هاي یک سیال مخلوط بتن شامل رئولوژي آن میویژگی SCCدر 
دهد رئولوژي بتن باید هاي رئولوژیکی متعددي وجود دارند، اما اکثر شواهد نشان میروشن بنیادین شناخته و متمایز کنیم. مدل

که به مقدار  تنش تسلیمدهد، توصیف شود. این مدل دو تعریف ثابت را در جریان (روانی) مواد پیشنهاد می مدل بینگهاممطابق با 
شود و ویسکوزیته پلاستیک که به عنوان مقاومت داخلی مواد در برابر جریان نیروي لازم جهت شروع جریان یک ماده اطلاق می

  شود. تعریف می
هاي افزایش از جمله گیري برخی مشخصهاست که بر خلاف وسکومترها جهت اندازه ابزار آزمایشگاهیرئومتر در واقع یک :رئومتر

به این صورت است که در آن از طریق عملکرد این وسیله  سازوکاررود. به کار می تنش برشی ویسکوزیته بتن، سرعت برشی و
  شود. گیري میبررسی توان مورد نیاز براي چرخش یک سطح و پره در داخل نمونه، پارامترهایی چون ویسکوزیته دینامیک اندازه

  مفهوم ویسکوزیته
. میتوان گفت وقتی یک قبل از اینکه وارد بحث بشییم بهتر است بدانیم که ویسکوزیته به مقاومت در برابر جاري شدن را گویند

هاي هاي سیال مقاومت در برابر جاري شدن را نشون میده یا میشه گفت لایهسیال میخواهد جاري شود به دلیل اصطکاك بین لایه
ها نمیخان جاري شن که همه اینا همون ویسکوز بودن سیال است و این یکی از خاصییت سیالات سیال به دلیل جاذبه بین لایه

  مدات که خاصییت الاستیک دارند. است مثل جا
شود و زمانی که فرد مخلوط بتن را در سطح هم بزند، هرچه بخواهد سریع تر مخلوط کند، تنش بیشتري بر بازوي وي اعمال می

آید. هاي رئولوژیکی از طریق طراحی یک خط مناسب به وسیله مجموعه اي از نقاط به دست میشود. دادهاین هم زدن دشوارتر می
  کند. که که در آن مخلوط درحالت تسلیم قرار گرفته و شروع به جاري شدن مینقطه برون یابی شده نقطه اي است 

تواند با استفاده از رئومتر تعیین طور که قبلاً بدان اشاره شد، علاوه بر تنش تسلیم، ویسکوزیته پلاستیک یک مخلوط بتن میهمان
  کند. ل، تحت تنش برشی تعریف میویسکوزیته را به صورت مقاومت یک سیال در برابر تغییر شک ACI 238شود. 

و  110ها با نام تجاري رئومان شوند که چند نوع از آنگیري میدر مورد بتن، این پارامترها از طریق کاربرد یک رئومتر بتن اندازه
است. چیزي که در این مورد براي متخصص یا کارشناس بتن معنی سلمان تجاري سازي شده توسعه پایدارتوسط شرکت  118
باشد. تفاوت بین عسل و آب را در نظر دهد این است که مخلوط اگرچه کم و بیش سیال است، کم و بیش چسبناك نیز میمی

  هایی هستند با تنش تسلیم صفر یا نزدیک به صفر. اما عسل داراي ویسکوزیته بالاتر از آب است. البگیرید، هر دو سی
توانند از باشد. بعضی از این ترکیبات میها، متفاوت میویسکوزیته بتن خود متراکم بسته به نوع مواد، نسبت اختلاط مواد و افزودنی

تري دارند و این زمانی مهم ار باشند، در حالی که سایر ترکیبات ویکوزیته پایینویسکوزیته پلاستیک بالاتر همانند عسل برخورد
خواهد بود که بتواند ویژگی عملکردي معینی از قبیل مقاومت در برابر تفکیک را تحت تأثیر قرار دهد. پس به لحاظ رئولوژیکی 

ن براي کاربردهاي مختلف، متفاوت است، داراي یک تنش تسلیم پایین همچنین ویسکوزیته اي که میزان آ SCCترکیبات 
  باشد. می

  بتن خود متراکم در ایران



بتن خود متراکم یک عرضه پویا در زمینه ساخت و ساز در دنیاست، با توجه به این موضوع دانشکده عمران دانشگاه صنعتی 
و دکتري زیر نظر دکتر برنجیان کارشناسی ارشدنوشیروانی بابل اولین تجلی گاه ظهور بتن خود تراکم در ایران شد که دانشجویان 

  به این مهم دست پیدا کردند.  هیئت علمیو علی بیگی اعضاي 
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میلادي  1924است. در سال باشد. این نام براي بتن هوادار تولید شده در اروپا در نظر گرفته شدهبتن گازي سبک یا متخلخل می
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HEBEL , YTONG  یاSiporex این بتن در صنعت شودنیز بسیار از آن استفاده می ساخت و سازشود و در ارائه می .
سازي به هبلکس یا سیپورکس و آران لکس معروف است ساخت این محصول به روش اختلاط و پخت مواد اولیه انجام ساختمان

ها متعدد دریافت که اگر عمل آوري این مواد در مهندس آرشیتکت سوئدي پس از آزمایش Johan Axel Eriksonگیرد.می
هاي گاز در آن، آید که به علت وجود حبابیک محصول بتنی متخلخل با مقاومت بالا به دست می حرارت و فشار زیاد انجام شود،

و به  Autoclaved Aerated Concreteشود. این محصول پس از تغییراتی در فرمولاسیون یک عایق خوب نیز محسوب می
هاي تجاري مختلف را تحت نام AACاده کرده و ها نیز از این تکنولوژي استفآلمانی 1943نام گرفت. در حدود  AACاختصار 

تولید  AACتولید کردند. همگام با سوئد و آلمان، انگلستان نیز خاکستر را جایگزین سیلیس کرد و مدت زیادي است که بلوك 
، تغییرات AACکنند. در حال حاضر، با تغییرات کوچک در فرمولاسیون و فرایند مربوط به شده را در صنعت ساختمان استفاده می



هاي است. در سالشده AACهاي فیزیکی و مکانیکی چشمگیري در ساختار آن فراهم آمده و این تغییرات موجب تقویت ویژگی
  کنند را تولید و به بازار عرضه می AACکشور جهان  41تولیدکننده در  450اخیر بیش از 

  
  مواد اولیه

مواد اصلی تشکیل دهنده بتن هوادار اتوکلاوي، ماسه سیلیسی، آهک، سیمان، آب هستند، موادي طبیعی که به وفور یافت 
  شوند. این ترکیب قابل بازیافت و برگرداندن به چرخه تولید هستند. می

  نحوه تولید
شود و همچنین آهک پخته شده و مهمترین مواد اولیه این نوع بتن سیلیس است که همراه آب به صورت دوغاب درآورده می

  هاي مورد نظر ریخته خواهند شد. باشد و سپس در قالبباشد و در میکسرهاي مخصوص در مدت زمان معلوم میسیمان می
نجی یا همان بلوك هبلکس در شهرستان ورامین صورت میگیرد . این در حال حاضر بزرگ ترین مرکز بخش و فروش بتن اسف

هبلکس را دارد . این مرکز که به انبار بخش  ایرانشهرستان با نزدیک بودن به بیشتر شهر ها امکان ارسال به تمام استان هاي 
باشد که در حرارت مخلوطی از سیلیس، سیمان، آهک و مقداري پودر آلومینیوم می AACطور کلی بلوك بلالی نیز معروف است به

، 12ဂ5 ،60*25*15 ،60*25*20 ،60*25*25*25*60، 10*25*60پخته شده و در ابعاد  درجه سانتی گراد 200
  شود متر و همچنین بسته به نیاز مشتري متغیر تولید میسانتی 30*25*60

  خط تولید
شود، آهک نیز به صورت فرآوري شده و باشد و از معادن داخل کشور تهیه میمی AACترین مواد اولیه بتن سبک سیلیس از مهم

سه سیلوي نگهداري مواد اولیه وجود دارد که عبارتند  AACگردد. در خط تولید بتن سبک یاپخته شده به داخل کارخانه حمل می
شوند. از: سیلوي سیلیس، سیلوي آهک و سیلوي سیمان، که مواد اولیه پس از نگهداري در این سیلوها به تدریج وارد خط تولید می

ٔ سیلیس، آهک و سیمان به وسیله ها منتقل و در مدت زمان مشخص الواتورهاي مخصوص از سطح زیرین سیلوها به داخل آن ◌
در نخستین مرحله از تولید بتن سبک، مواد اولیه شامل سیلیس و آب به صورت دوغاب یا گل درآورده .شوندوارد خط تولید می

شوند و در واقع دو آسیاب در شود مواد مورد مصرف شامل سیلیس، آهک و سیمان به صورت خشک پس از توزین مخلوط میمی
وط شدن و فرآوري، مواد به محل قالب ریزي انتقال داده این مرحله وجود دارد (آسیاب مواد تر) و (مواد خشک) که پس از مخل

دقت توزین شده و در میکسرهاي مخصوصی در مدت زمان لازم و شوند. پیش از آنکه مواد به قسمت قالب ریزي انتقال یابند بهمی
هایی که هر کدام شوند. مرحله بعدي کار مرحله قالب ریزي مواد است که مواد مخلوط شده در داخل قالبمشخص مخلوط می

هاي شوند.. این مواد پس فعل و انفعالات شیمیایی در زمانی مشخص به صورت قالبمتر معکب گنجایش دارند ریخته می 3تقریباً 
هاي تولیدي را به خط است تا قالبکشد. اینک زمان آن رسیدهساعت به درازا می 3ဂ5آیند این زمان حدود مورد نظر در می

ٔ ها به وسیلهل دهند؛ این قالبگري انتقاریخته   شوند تا این مرحله از کار انجام شود. گري کارخانه برده میشیفتر به خط ریخته ◌
ها گري چسبندگی ایجاد نشود. میزان حرارت موجود و آمادگی قالبکنند تا در مرحله ریختههاي تولیدي را بامازوت، اندود میقالب

ٔ براي خط برش به وسیله ها به خط برش منتقل شود. بعلت شود تا پس از اعلام آمادگی قالبگیري میرخانه اندازهمتخصصان کا ◌
ها انجام هاي شیمیایی روي آنتواند در مواد اولیه رخ دهد، این مواد پیش از ورود به خط، کنترل شده و آزمایشتغییراتی که می

گیرند. در این بخش از ها دارد، تحت آزمایش و کنترل کیفی قرار میشود و پس از ورود به خط نیز بنا به کیفیتی که درون قالبمی
ها نمایان گردد در این قسمت دیوارهاي شود تا یک سطح هموار و مشخصی از تمام قالبها برداشته میکارخانه سطح خارجی قالب

ها، ر این بخش پس از دیواره برداري از قالبیابند. دشوند و آنگاه به بخش برش انتقال میها جدا میها جدا و از واگنجانبی قالب
هاي برش و با دقت و توجه خاص کارکنان و متخصصان کارخانه شود و آنگاه با دستگاهها داده میهاي عرضی به قالبابتدا برش

و بازار مصرف آن کنندگان ها بسته به تقاضاي مصرفهاي طولی و عرضی قالبها انجام خواهد شد. اندازه برشهاي طولی قالببرش
گیرند تا به بخش بلوکی هاي مخصوصی قرار میها بر روي واگندارد که قابل تنظیم و تغییر خواهد بود. پس از مرحله برش، قالب



درجه سانتی  200شوند و در حرارت هاي محصول در مرحله پخت وارد اتو کلاوها میکه مرحله پخت قالب هاست انتقال یابد. قالب
ها در اتوکلاوها و پخت کامل به بخش بارانداز محصولات آماده تحویل گردد. قالباتمسفر پخته و عمل آوري می 12فشار گراد و با 
  یابند تا به تدریج به بازار مصرف عرضه شود. انتقال می

  مزایا
ام و پایداري در مقابل زلزله، سبکی وزن، عایق در برابر حرارت، عایق در برابر برودت، عایق در برابر صدا، استحک : مزایاي فنی

نسبت به سایر مصالح قدیمی نظیر آجرهاي معمولی و  AACهاي بلوك سوزي و بسیاري مزایاي دیگر از محاسن بلوكآتش
  باشد. آجرهاي سفال می

 3مصالح به  ها، سرعت اجرا نسبت به سایردر همه ضخامت AACهاي با توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك:مزایاي اجرایی
  گردد. برابر بالغ می

با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمتري احتیاج و  AACهاي هاي ساختمانی با استفاده از بلوكپروژه : مزایاي اقتصادي
به سبب مصرف ملات کمتر و نیز کاهش بارهاي وارده به سازه به دلیل وزن کم دیوارها که موجب  AACهمچنین استفاده از 

گردد. همچنین این مصالح با وجود اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب میشود، صرفه جویی قابل ملاحظهکاهش ابعاد سازه می
ز هدر رفت انرژي ساختمان داشته باشد و به عبارت دیگر هاي ریز شرایط مناسبی به منظور جلوگیري اهایی از حبابتخلخل

باشد: اقلام زیر نیز قابل توجه میAACتواند عایق هوشمند صوت و حرارت باشد. به علاوه در مقایسه میان مصالح سنتی و می
به و صرفه جویی ، سرعت زیاد کارهاي تأسیساتی، کاهش مقاطع ساختمانی به هنگام محاسAACسرعت زیاد دیوارچینی با بلوك 

رمایش و موجب صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي س AACو بتنی. به علاوه استفاده از  هاي فلزيسازهقابل ملاحظه در 
گیرد در حالیکه ضایعات زیاد شود. همچنین ضایعات کلاً به عنوان پوکه مورد استفاده قرار میگرمایش ساختمان بعد از احداث می

  ماند آجر عملاً بلا استفاده می
  مزایا کلی
 سازگاري با محیط زیست  
 هاي شدید و زلزلهمقاوم در برابر بارهاي ناشی از باد و طوفان  
   معایب

توان از آن به عنوان اجزا باربر از دیوارهاي هبلکس استفاده کرد و براي باربر ترین عیوب بتن هبلکس این است که نمیاز مهم یکی
  کردن این دیوارها باید ضخامت دیوارها را بیشتر کرد که این امر مقرون به صرف نیست. 

  هادستورالعمل
 ) بتن هوادار اتوکلاوشدهAACواع ملات (ماسه، سیمان، گچ، خاك) را دارد.) همگونی کامل با ان  
 .ملات مصرفی از آب کافی برخوردار باشد  
  پس از اجراي کامل دیوارها جهت اجراي صحیح گچ باید سطح دیوارها آب پاشی شود و فاصله بین مرطوب کردن دیوارها

  و انجام عملیات مورد نظر از یک ساعت تجاوز کند.
  زمان بلوك سیپورکس با سایر مصالح ترموفیزیکی متفاوت مصالح ساختمانی از بکار بردن همبه دلیل خواص مکانیکی و

  ساختمانی مانند آجر، بلوك سفالی، بلوك سیمانی در دیوارها خوداري شود.
 توان از وسایلی مانند تیشه و اره چوب بري، شیارزن استفاده نمود.جهت برش قطعات می  
  توان از پیچ و رول پلاك استفاده نمود.دیوار (قاب عکس، تابلو) میبه منظور نصب وسایل بر روي  
 توان مسیر عبور را در داخل به منظور نصب تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی به راحتی توسط یک دستگاه برش (فرز) می

  ها تعبیه نمود.بلوك



ها نیاز به هواي گرم یا خنک در ساختماننقشی بزرگ را براي حفاظت محیط توسط کاهش ظرفیت  AACمقاومت حرارتی عالی 
شود که این تولید ضایعات سخت در برعهده دارد. به اضافه اینکه قابلیت استفاده راحت از این محصول، برش درست آن را باعث می

  رساند. حین مصرف را به حداقل می
سیون در ساختمان را که باعث افزایش تأثیر بر محیط تواند نیاز به استفاده از عوامل ایزولامی AACبر خلاف دیگر مواد ساختمانی 

درصد  5شود را منتفی نماید. شن کوارتز، آهک یا سیمان به مثابه عامل پیوندکننده، پودر آلومینیوم به نسبت و قیمت محصول می
هاي عث پیدایش واکنششوند باها ریخته می(با توجه به دانسیته از قبل طراحی شده) و آب زمانی که مخلوط شده و در قالب

کنند. پودر آلومینیوم با هیدروکسید کلسیم و آب وارد را تأمین می AACشوند که وزن سبک و خواص حرارتی متعدد شیمیایی می
هاي گازي باقطر نماید (توسط حبابکند. گاز هیدروژن مخلوط خام را تا دو برابر حجم فوم میواکنش شده و هیدروژن تولید می

ها از شود. زمانی که فومشتم اینچ) در پایان پروسس فرمینگ هیدروژن به اتمسفر گریخته و توسط هوا جایگزین میهحدود یک
 اتوکلاوساعت در اتاقک 12شکل پنل و بلوك بریده شده و براي مدت شوند محصول جامد ولی هنوز نرم است که بهمواد جدا می
رسد ادامه می bar 12و فشار به  C°180به  درجه حرارت، پروسه سخت شدن تا زمانی که فشار بخارشود. در شرایط قرار داده می

مقاومت نماید که این عاملی است که هاي کوارتز باهیدوکسید کلسیم واکنش داده و کلسیم سیلیکوهیدرات تولید مییابد. دانهمی
توان آن را اره نموده یا بسیار آسان است مثلاً به راحتی می بتن سبکآورد. کار کردن با را به وجود می AACبالا و خواص مشهود 

و لوله آن در آن به وجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش  سیم برقیا کانال عبور میخ در آن کوبیده شود یا جاي پریز 
هاي سبک نیاز به تخصص خاصی باشد. کار کردن با این نوع بتنرا دارا می محیط زیستبسیار مقاوم است و کلیه شرایط سلامت 

  یابد. برابر افزایش می 3الی  2ندارد. با توجه به ابعاد و سهولت کار، سرعت اجرا نیز نسبت به آجر و سفال تا 
 ملات مورد نیاز

  ملات ماسه و سیمان
را  ت ترکیبنسبتوان باشد و همگونی کاملی با ملات ماسه و سیمان دارد میاز نوع بتن سبک می AACهاي با توجه به اینکه بلوك

هاي مورد اجرا با آب و رطوبت سر و به یک تبدیل و در مصرف سیمان صرفه جویی بیشتري نمود. در مواردیکه عایق بندي 6یا  5
  توان از ملات گچ و خاك (به لحاظ صرفه حویی اقتصادي) نیز استفاده نمود. ...) میاتاق خوابکاري نداشته باشد (مثل دیوار 

  چسب بلوك
  گردد. چسب مخصوص بلوك هوادار اتوکلاو شده باعث افزایش سرعت اجرا و کاهش پل حرارتی ملات ماسه سیمان می

  جذب آب
ها نم و رطوبت شود. در حالی که این بلوكها منتقل نمیتوسط این بلوك، نم و رطوبت AACهاي با توجه به متخلخل بودن بلوك

کنند. اجراي تأسیسات و نماسازي (اعم از لوله، کنند و در سطح بلوك آب کمتري را نسبت به مصالح مشابه جذب میرا منتقل نمی
  باشد.گونه بتن قابل اجرا میکابینت، سنگ، سرامیک) به راحتی بر روي این

و احداث کارخانجات جدید در آمریکا، اروپاي شرقی، چین، بحرین، روسیه، هند و  AACاي جهانی در مصرف توسعه 1980 از سال
  شود. طور روزافزونی توسط تولیدکنندگان، معماران و سازندگان خانه استفاده میاسترالیا به وجود آمد. این محصول به

  منابع
   1382مجتبی مغربی، جایگزین کردن مصالح سبک و ارزان به جاي آجر، دهمین کنفرانس دانشجویی مهندسی عمران، ↑ .1
2. ↑ http://www.xella.com/en/content/hebel.php   
 3ဂ0 3ဂ1 Xella Aircrete North America, Inc. (2009). Building The Futureپرش به بالا به:  ↑ .3

with Hebel Autoclaved Aerated Concrete. From http://www.hebel-usa.com   



4. ↑ Autoclaved Aerated Concrete structure is a site that presents the full text of 
many essential works in the Autoclaved Aerated Concrete Construction and 

Consultation Services) ,http://www.aacstructures.com (  
هاي ساختمانی ساخته شده با مصالح جدید در کاهش مصرف سازي حرارتی جدارهسید حسین حسینی، اثرات عایق ↑ .5

   1390اي عمران و معماري،سوخت، اولین همایش منطقه
6. ↑ http://www.alliedfoamtech.com/index.html  

اي براي خود دارند و پلیمر به معناي به هم باشد، که هر یک تعاریف جداگانهمی» بتن+پلیمر«بتن پلیمري متشکل از دو واژه 
شکیل مولکول بزرگ به نام پلیمر که این فرایند فرایند بسپار نام دارد. پیوستن و ترکیب شدن چند مولکول کوچک و یکسان و ت

ٔ رویم:: از دیر باز با واژههاي پلیمري میحال به سراغ معرفی بتن بتن آشنا هستیم، امروزه براي اینکه استحکام و مقاوت بتن را در  ◌
برند؛ یکی از این مواد و کارها استفاده از ایی متفاوتی بهره میها را بالا ببرند از ترکیب بتن با مواد شیمیبرابر تحمل فشارها و تنش

باشد. این نوع ماده (پلیمر) ضمن دارا بودن استحکام بالا، داراي وزن پایین و مقاوم در برابر پلیمرها و به نوعی پلیمر کردن بتن می
هاي پلیمري را توان بتندهد. در کل میشان میشرایط آب و هوایی و در برابر فشار و بارهاي مختلف مقاومت خوبی را از خود ن

ٔ هاي طبیعی پلیمري در اندازهترکیبی از الیاف هاي پلیمري از ها دانست. در فرایند مخلوط کردن بتنهاي ریز و درشت دانهدانه ◌
کنیم. در واقع میکنیم و به جاي اب از رزین مایع (مونمر) استفاده آب، که یک پاي همیشگی مصالح بتنی است استفاده نمی

کنند و باعث سفت و سخت شدن و مقاومت بالا و مهمتر از همه باعث هاي رزین مایع به عنوان مونومر فرایند ما عمل میمولکول
ٔ دهند. (فرایند پلیمري شدن) نحوههاي بزرگتر را تشکیل میشوند و مولکولچسبانندگی می هاي پلیمري (روش تشکیل بتن ◌

هاي رزین مایع به عنوان مونومر به صورت پیوند شیمیایی به ن و فرایند مخلوط بتن و پلیمر، مولکولساخت) طی پلیمر شد
اي (نوعی) پلاستیک سفت و مقاوم به نام پلیمر را به وجود آورند. دلایل مهم استفاده از پلیمر در گردند تا گونههمدیگر وصل می

ها و فشار و شرایط محیطی از طول عمر بتن و مقاومت آن در برابر انواع تنش وري وطور که گفتیم براي افزایش بهرهبتن: همان
پلیمرها و فرایند پلیمري شدن بهره گرفتیم. به این علت که پلیمرها داراي خواص ضد سایش و ضد خوردگی را در برابر عومل 

ها ها، بزرگراههاي موجود در پلو تعمیر تخریبامکان ترمیم  -داراي سبکی و وزن کم نسبت به سایر مواد افزودنی  -سایش دارند. 
ها در برابر شرایط محیطی مقاومت بالا نسبت به سایر افزودنی -براي زیباسازي فضاي شهر و معماري  -هاي آسیب دیده. و سازه

ند و سریع سفت و رغم سایر ترکیبات بتنی به سرعت با شرایط محیطی مطابقت میابهاي پلیمري علیعمل آوري بتن پلیمري: بتن
شوند؛ لذا در این مدت باید از طوري که طی همان ساعات اولیه (حدود یک ساعت) کاملاً مستحکم و سفت میشوند. بهسخت می

ٔ درجه 12نفوذ آب جلوگیري کرد تا اب به آن نفوذ نکند. باید توجه داشت که اگر دماي محیط کمتر از  سانتیگراد باشد سرهت  ◌
شود؛ یا باید واکنش ر) پایین آمده و کاهش خواهد یافت و براي اینکع این اتفاق نیوفتد دو راه حل پیشنهاد میواکنش بسپار (پلیم

ٔ درجه 20تا  7هاي فرایند غلیظ باشند یا باید در شروع واکنش دما بین دهنده  فارنهایت باشد. انواع پلیمرهاي مصرفی در بتن:  ◌
  پلی استر .1
  استیرن-پلی پلیمر .2
  متاکلریتمتیل  .3
  بتن پلیمري .4

  ترین آنها عبارتند از: توان به چند دسته تقسیم کرد که مهمهاي پلیمري را میهاي پلیمري: بتنانواع بتن
ها توسط یک سیستم مونومري شود. این نوع بتنگفته می PLCشوند و به اصطلاح هایی که توسط پلیمرها باردار میبتن .1

  شود.یمري شدن شروع میشوند و سپس فرایند پلباردار می
افزایند و سپس فرایند که شامل نوعی مونومر که به مخلوط آب و بتن می PCCپلیمر و به اصطلاح -هاي سیمانبتن .2

  کنند.پلیمري شدن را شروع می



ها و پراکندگی در مونومر که شامل یک نوع سیستم مرکب تشکیل یافته از سنگریزه PCهاي پلیمري یا همان بتن .3
  گردد.هایشان هستند که بعد از این پراکندگی فعالیت پلیمر شدن آغاز می

ٔ ) که شامل ترکیبی از بتن و گوگرد که به وسیلهPSCهاي گوگورد پلیمر (بتن .4   کند.پلیمرها خاصیت آنها را تصحیح می ◌
ٔ طریقه هاي معدنی و در بعضی مواد آلی هايهاي پلیمري را از پرکنندههاي پلیمري در حالت غیر جامد: بتنخت و تولید بتنسا ◌

هاي سیمانی شوند. به عبارت دیگر هاي پلیمري به مراتب بهتر از بتنشوند که خواص بتنها باعث میسازند و این پرکنندهمی
هاي پلیمري از دو بخش تشکیل هاي پلیمري را تغییر داد. پرکنندهها متوان خاصیت بتنتوان گفت به کمک تغییر این پرکنندهمی

شود و جز نرم که برعکس شامل دانه هاي درشت در ان دیده میجز نرم جز زبر که معمولاً دانه بندي -2جز سفت  -1اند: یافته
هاي سفت رسی و حتی سنگ پا اشاره کرد؛ و از پرکننده هاي پرلیت،توان به سنگهاي نرم میهاي ریز است. از پرکنندهبندي

هاي نرم براي جلوگیري از حجم اضافع ي هاي نرم و سفت: از پر کنندهتوان از ریت؛ هماتیت و قطیر نام برد. مزایاي پرکنندهمی
با استفاده از  …، میکلا و هاي خالی بتن استفاده کرد. مانند پودر سیلیس، خاکستر، کربنات کلیسمبتن و به اصطلاح کاهش حجم

توان در بتن خاصیت رسانایی و الکتریکی ایجاد کرد و حتی باعث استحکام و مقاومت در برابر هاي معدنی و آلی میاین پرکننده
 -خاصیت جذب و نگهداري آب پایین آن اشاره کرد.  -توان به ها میهاي پلیمري: از خواص این بتنضربه و تنش شد. خواص بتن

 -هاي شیمیایی پایداري در برابر واکنش -تحکام و مقاومت زیاد در برابر عوامل فیزیکی و اصطحکاکی چون سایش و خوردگی. اس
  مقاومت زیاد در برابر ترك خوردگی در فصل زمستان به دلیل پایداري آن در برابر یخ زدگی و ذوب

 
  فیبرهاي نوري

دهند. به این ترتیب فیبرها بخاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده و ترکیبی از یک متریال دانه بندي شده را تشکیل می
نتیجه کار صرفا ترکیب دو متریال شیشه و بتن نیست، بلکه یک متریال جدید که از لحاظ ساختار درونی و همچنین سطوح بیرونی 

ترین حالت این پدیده نمایش شوند. جالبها میفیبرهاي شیشه باعث نفوذ نور به داخل بلوك آید.کاملاً همگن است، به دست می
شود ثابت است به عنوان مثال اگر ها در وجه مقابل ضلع نور خورده است. همچنین رنگ نوري که از پشت این بتن دیده میسایه

اي اي است که، هزاران فیبر شیشهند. عملکرد این عناصر به گونهشوها سبز دیده مینور سبز به پشت بلوك بتابد در جلوي آن سایه
درصد کل میزان  4گیرند. نسبت فیبرها بسیار کم و حدود نوري به صورت موازي کنار هم بین دو وجه اصلی بلوك بتنی قرار می

شوند بنابراین جزء ساختاري می ها است. علاوه بر این فیبرها بخاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده و تبدیل به یکبلوك
  ماند. سطح بیرونی بتن همگن و یکنواخت باقی می

  محاسن لاتیراکن
متر در سراسر بتن بدون اتلاف روشنایی انتقال دهد ـ  20توان نور را تا ها ساخت ـ میتوان دیوار با هر ضخامتی توسط لاتیراکنمی

تواند براي نور دفاتر و انبارها استفاده شود. استفاده شود. نور طبیعی بیشتري می سازياگر از این ماده بیشتر و بیشتر در ساختمان
ها شود. وقتی در روز از نور طبیعی استفاده تواند منجر به کاهش زیاد در مقدار الکتریسیته استفاده شده براي نور ساختماناین می

  شوند. می
  ايتأثیرات سازه

متر کاربرد خواهند  20تواند دو متر ضخامت داشته و نورها با حداقل اتلاف نوري تا لاتیراکن میاي ساخته شده از یک دیواره سازه
اي تأثیر منفی قابل هاي شیشههاي بتنی شفاف ساخته شوند زیرا رشتهتوانند از این بلوكهاي تحت فشار نیز میداشت. سازه

  توجهی روي مقاومت فشاري بتن ندارند. 
  فافرنگها و بافت بتن ش

تواند هاي متنوعی است و بافت سطوح بیرونی آن نیز میبا توجه به رنگ خاکستري متداول بتن معمولی، لایتراکان داراي رنگ
  اي که بلوکهاي متنوع در کنار هم قرار گیرند و یک ساختار واحد را به وجود آورند. متنوع باشد، به گونه



  شیوه مسلح کردن
شوند. در حین ساختن دیوارها میلگردها به صورت عمودي این بتن شیارهایی در داخل آن تعبیه میدر صورت نیاز به مسلح کردن 
پذیري خود در اطراف میلگردها جمع شده و به این گیرند و فیبرهاي اپتیکی بخاطر خاصیت انعطافیا افقی در این شیارها قرار می

   ]2[شوند.ترتیب میلگردها دیده نمی
  موارد کاربرد بتن شفاف

  دیوار
تواند در ساختن دیوارها مورد استفاده قرار گیرد. به این ترتیب هر دو سمت و ترین حالت ممکن، این بلوك میبه عنوان متداول

چنین ضخامت این متریال جدید قابل مشاهده خواهد بود. بنابراین سنگینی و استحکام بتن به عنوان ماده اصلی لایتراکان هم
تواند براي دیوارهاي داخلی و خارجی مورد شود. این متریال میمحسوس تر و در عین حال کنتراست بین نور و ماده شدیدتر می

به ساختار این دیوار بتابد، بهتر است در جهت غربی یا شرقی ساختمان قرار گرفته تا اشعه استفاده قرار گیرد. اگر نور خورشید 
آفتاب در حال طلوع یا غروب با زاویه کم به فیبرهاي نوري برسد و شدت عبور نور بیشتر شود. بخاطر استحکام زیاد این ماده 

  ورت نیاز، امکان مسلح کردن این متریال نیز ممکن است. توان از آن براي ساختن دیوارهاي باربر هم استفاده کرد. در صمی
  پوشش کف

ها و درخشش آن از پایین است. این عنصر در طول روز یک در پوشش کف» لایتراکان«ترین کاربردها، استفاده از یکی از جذاب
منعکس شده از نور غروب هاي هاي کف در رنگرسد و در هنگام غروب آفتاب بلوكکف پوش از جنس بتن معمولی به نظر می

  کنند. شروع به درخشش می
  طراحی داخلی

توان براي روکش دیوارها در طراحی داخلی استفاده کرد به صورتی که از پشت نور همچنین از این نوع بتن عبور دهنده نور می
  استفاده کرد  توان از نورهاي رنگی متنوع براي ایجاد حس فضایی مورد نظر نیزپردازي شده باشند همچنین می

  محصولات ساخته شده به این روش
  لامپ لایترا کیوب

یکی از محصولات موفق لایتراکان در زمینه طراحی، لامپ لایترا کیوب است که در آن بلوکها با قرارگیري روي هم مکعبی را 
شود. به این ترتیب این ماده جدید دهند که منبع نور در داخل آن قرار دارد و نور با عبور از بتن به بیرون ساطع میتشکیل می

  پذیر داخلی بسیار مورد استفاده قرار گیرد. راحی و همچنین در ایجاد فضاهاي پویا و انعطافهاي مختلف طتواند در عرصهمی
  کاشی بتنی

تواند از آن عبور کند. توزیع یکنواخت الیاف در سراسر سطح کاشی به کاشی از فیبرهاي نوري تشکیل شده و نور می ٪ 5حدود 
وح قابل مشاهده باشد. این کاشی با ترکیبی منحصر به فرد تقریباً نشکن اي است که یک طرح کلی در طرف دیگر کاشی به وضگونه

هاي پیش تواند به عنوان بلوكاست و حتی میو شفاف است. این ماده با ترکیبی از فیبرهاي نوري و بتن باکیفیت ساخته شده
شود و یک ماده جدید است، جموع مواد میساخته تولید شود. به دلیل اندازه کوچک الیاف، مخلوط در بتن، تبدیل به یک جزء از م

هاي متناوب بتن و الیاف باشد. این ماده از طریق روي هم گذاشتن لایهکه هم در ساختار درونی و هم در سطوح بیرونی همگن می
عی طراحی هاي چوب مصنوتواند مانند رگهتواند یکنواخت، یا میشود. نقش الیاف میتولید و سپس به صورت کاشی برش داده می

شود. هیچ محصول دیگري مانند این ماده در بازار وجود ندارد که شفافیت و دوام و قدرت را با هم به صورت ترکیب یکجا داشته 
 N/mm2 49باشد. این امکان وجود دارد که از آن به عنوان ساختاري براي تحمل بار استفاده کرد. مقاومت فشاري آن 

  باشد. (مگاپاسکال) می N/mm2 7,7خمشی اش باشد و مقاومت (مگاپاسکال) می
 بتن متخلخل ( اسفنجی ) چیست 

  ) سبک بتن(  هبلکس بتن |)		اسفنجی بتن	بتن متخلخل (



بتن متخلخل یک واژه است و طبق تعریف، ماده اي است با اسلامپ صفر که اجازه می دهد آب از آن عبور کند منابع آب زیرزمینی 
را تغذیه کند و مواد تشکیل دهنده آن سیمان پرتلند، سنگدانه درشت، مقدار کم یا فاقد ریزدانه،آب و مواد افزودنی می باشد. این 

شده با حفرات مرتبط را تولید می کنند. طول عمر خدمت دهی روسازي متخلخل حاوي سنگدانه هاي عناصر در نهایت بتن سخت 
% بیشتر از روسازي معمولی است . دانه بندي و اندازه سنگدانه هاي درشت، نسبت آب به مواد سیمانی و  30-50درشت، حدودا 

تر هستند. معمولا براي ساخت بتن متخلخل از درشت دانه هاي با میلیم 2-8میزان تراکم، بر اندازه حفرات اثر میگذارند و معمولا 
%رسید. این طرح هاي اختلاط عمدتا داراي  15اندازه یکسان استفاده می شود که میتوان به راحتی به درصد حفرات بیش از 

 ، همگی ازبتن متخلخلدر مخلوط نفوذپذیري بالا و مقاومت ناکافی می باشند. اندازه سنگدانه، دانه بندي و مقدار سنگدانه مصرفی 
عوامل تاثیر گذار بر مقاومت فشاري بدست آمده می باشند. افزایش مقدار خمیر سیمان به معناي افزایش مقاومت کلی مخلوط بتن 

متخلخل می باشد. افزایش در سطح خمیر سیمان، می تواند به راحتی از طریق استفاده از سنگدانه ریز بدست آید. با استفاده از 
دانه ها بیشتر شده و خمیر سیمان سطح گسترده تري از سنگدانه ها را پوشش می دهد. نتایج سنگدانه ریز، سطح مخصوص سنگ

می باشد. مشخصات خمیر سیمان در بتن متخلخل تنوع گسترده اي نسبت  0,34تا  0,32نشان داد که نسبت آب به سیمان بهینه 
  ندگی و عدم روانی بالایی داشته باشد.به بتن معمولی دارد. خمیر سیمان استفاده شده در بتن متخلخل باید چسب

  
  اسفنجی بتن یا متخلخل بتن کاربرد	✔

روسازي بتن متخلخل نقش اساسی در کنترل کیفیت آب و مدیریت رواناب حاصل از بارندگی ایفا می کند. محققان دریافته اند که 
توسعه شهرنشینی، سطوح نفوذناپذیر افزایش پیدا می کند رواناب اثرات بالقوه اي بر منابع آبهاي سطحی و زیرزمینی دارد. همراه با 

و در نتیجه ي آن حجم رواناب افزایش پیدا می کند و منجر به تشکیل سیلاب و فرسایش لبه ي معابر می گردد. روسازي بتن 
ع آبی موجود کمک متخلخل علاوه بر کاهش اثرات ناشی از گسترش سطوح نفوذ ناپذیر از طریق کاهش میزان رواناب، به حفظ مناب

می کند مهمتر از همه، از دیدگاه مهندسان راه و حمل و نقل، کاهش میزان رواناب می تواند سطح ایمنی معابر را افزایش دهد 
علاوه بر این، روسازي بتن متخلخل داراي چندي ویژگی سودمند دیگر نظیر کاهش آلودگی صوتی، کاهش گرما، حفظ اکوسیستم 

ب زیرزمینی و حفظ رشد درختان می باشد. همچنین نفوذپذیري مناسب روسازي متخلخل می تواند نیاز به محلی، تقویت ذخایر آ
سیستم هاي پر هزینه مدیریت رواناب را به میزان قابل توجهی کاهش دهد. از سویی روسازي بتن متخلخل می تواند پتانسیل بروز 

هش نیاز به حوضچه رواناب و ایمنی متعاقب آن، نظیر غرق شدن و غیره، برخی مشکلات قانونی براي یک مالک یا سازنده، را با کا
کاهش دهد. امروزه، بسیاري از مکان هاي سرتاسر دنیا، بارندگی و در نتیجه شکل گیري حوض هاي آب را تجربه کرده اند. این 

براي حل این مشکل،باید مشکلات ناشی از اثر توامان افزایش نرخ بارندگی و کاهش نفوذپذیري سطوح نواحی شهري می باشد. 
مهم زیست محیطی رخ داده پیرامون مناطق مسکونی کاهش پیدا کند. با بکارگیري رویکردهاي متفاوت، می توان به استانداردهاي 

جدیدي از آژانس حمایت از محیط زیست دست پیدا کرد. پدیده شهري سازي، به دلیل افزایش نفوذ ناپذیري، میزان رواناب را 
یش می دهد و به طور خاص، تغذیه ي ذخایر آب زیرزمینی را تحت تاثیر قرار می دهد. به منظور حفظ اندازه و کیفیت تغذیه افزا

ي ذخایر آب، سطوح نفوذ ناپذیر باید کنترل شوند. روسازي متخلخل می تواند نرخ طبیعی نفوذپذیري هیدرولوژیکی را در زمین 



نولوژي پایدار و دوستدار محیط زیست می باشد و براي معابر با حجم ترافیک کم قابل هاي توسعه یافته حفظ کند. این یک تک
    استفاده است (نظیر پارکینگ بدون سقف، خیابان با ترافیک سبک و پیاده رو ها).

  اسفنجی بتن یا متخلخل بتن معایب	✔
هنوز بسیاري از مهندسین سازه در استفاده از این بتن متخلخل از پرطرفدارترین بتن هاي تخصصی مورد استفاده قرار میگیرد اما 

 براي را لازم کیفیت اسفنجی یا متخلخل بتن که  دارند اعتقاد این بر و   نوع بتن تردید دارند و استفاده از این بتن را صلاح نمیدانند
پایین بین دانه اي وجود دارد . اما با  اتصال که است دلیل این به این و دارد پایینی مکانیکی مقاومت بتن از نوع این.  ندارد استفاده

توجه به بزرگ شدن سایز دانه اي بتن متخلخل، سطح مشترکی بین دانه ها ایجاد می شود و در نتیجه استحکام مکانیکی بتن در 
بردن نسبت  برابر ضربه کم می شود هر چند بسیاري از تولید کنندگان بتن متخلخل در تلاش هستند این مشکل را از طریق بالا

  سیمان برطرف نمایند اما هنوز هم این معظل از بزرگترین معظلات بتن متخلخل مطرح می شود .
  اسفنجی بتن یا متخلخل بتن تهیه روش	✔

در پاسخ به این سوال می توان گفت براي تولید و ساخت بتن متخلخل دانش لازم براي انتخاب اندازه ماسه سنگ ها و همچنین 
تاندارد و مقدار صحیح آب مورد نیاز است . اما باید دانست که کارگران و پیمانکاران نمی توانند بتن متخلخل را میزان سیمان اس

  تولید نمایند .
  

در مقالات قبل در مورد روان کننده ها اشاراتی به نقش آب در بالا بردن کیفیت بتن داشتیم و مثلا مطرح کردیم که نسبت بالاي 
.  شود می متخلخل بتن سطحی شکستگی باعث آب کم میزان اما  به آب باعث می شود بتن در شرایط بهتري باشد سیمان

    . باشد ها کننده روان از استفاده یا و یخ ضد است ممکن بتن هاي افزودنی از استفاده همچنین
  ا بتن اسفنجیی متخلخل بتن خرید	✔

انتخاب محل تهیه بتن متخلخل و اغلب پیمانکاران ترجیح می دهند که از بتن آماده استفاده کنند . تهیه بتن از کارخانه هاي بتن 
آماده داراي مزایاي بزرگی است که فقط افرادي که با بتن متخلخل آشنا هستند و از این محصول استفاده کرده اند می دانند که 

  ن گزینه است . کارخانه بتن آماده بهتری
  		hebelex concreteبتن هبلکس 

اش یعنی بتن هبلکس  ) که در ایران بیشتر با نام تجاريAACیا  Autoclaved Aerated Concreteبتن اسفنجی اتوکلاوي (
از آن 	هاي بتنی ترمیم سازهي ساختمان و شود، نوعی بتن متخلخل و سبک است که براي پایین آوردن وزن مردهشناخته می
شود. با این تفاوت که نوعی ي بتن معمولی یعنی سیمان، سنگدانه و آب ساخته میشود. این نوع بتن با همان مواد اولیهاستفاده می

کند. هم چنین تبدیل می درصد بتن را به فضاي خالی 80شود که باعث هوازایی بیش از حد در آن شده و افزودنی به آن اضافه می
هاي مختلفی همانند بلوك در باشد. معمولاً این نوع بتن در قالببتن هبلکس می يترین مواد اولیه تشکیل دهندهاز مهم سیلیس

  شود.کارخانه تولید می

  
  هبلکس بتن از استفاده هاي قابلیت	✔



کند ها وجود دارد. وزن و چگالی پایین آن، کار با آن را آسان میپوش و بام ساختمانقابلیت استفاده از بتن هبلکس در دیوارها، کف
پذیري زیادي را در اختیار گیرد. از این نظر و از لحاظ طراحی، انعطافبرش و شکل دادن به آن نیز به سادگی صورت میو 

دهد. بتن هبلکس دوام بالایی دارد و مقاومت آن در برابر آب، پوسیدگی، قارچ، کپک و حشرات بسیار بالاست. مهندسان قرار می
ها ضد حریق نمره کامل دریافت کرده و در اي دارند. بتن هبلکس در آزمایشالعادهت فوقهاي اسفنجی در برابر حریق مقاومبتن

وزنی این نوع بتن که پایین بودن چگالی  تواند تا هشت ساعت مقاومت خود را حفظ کند. هم چنین تخلخل و سبکبرابر آتش می
هاي صوتی داشته باشد. در کنار عایق عایق کردن آلودگیشود تا عملکرد بسیار خوبی در زمینه آن را به دنبال دارد، باعث می

ها، توان گفت که استفاده از این نوع بتن در دیوارها و یا سقف ساختمانصوت، بتن هبلکس عایق حرارتی نیز هست. بنابراین می
  تواند چندین هدف مختلف را با هم برآورده کند.می

ها نشان داده است که اجرا و گردد. گزارشنصب آن به شدت تسهیل و تسریع می با توجه به سبک وزن بودن این نوع بتن، اجرا و
ي این موضوع مزایاي اقتصادي نیز تر است. در نتیجهنصب بتن هبلکس در مقایسه با بتن معمولی و یا دیگر مصالح، سه برابر سریع

  آورد.ي آن را پایین میي پروژه هزینهتر شدن زمان اجرا آید. چرا که کوتاههاي عمرانی به وجود میبراي پروژه
شمار است و در برابر شمار بتن هبلکس، مانند تمامی مصالح دیگر معایبی نیز وجود دارد که البته انگشتدر کنار مزایا و فواید بی

هاي برابر (یا به توان از بتن هبلکس در دیوارپوشی است. نخستین عیب آن این است که نمی نهایتش کاملاً قابل چشممزایاي بی
اصطلاح دیوار حمال) استفاده کرد. و اگر چنین عملی بخواهد صورت بگیرد، ضخامت دیوارها بایستی افزایش پیدا کند که مشخصا 

هاي بتن هبلکس به دلیل تخلخل بالا، آب شود و به صرفه نیست. هم چنین بلوكباعث کاهش فضا و افزایش استفاده از مصالح می
کنند. هم چنین پس از نصب هم مکش آب بالایی دارند. البته خود بتن هبلکس در برابر آب مقاوم است، اما این زیادي مصرف می

  شود تا دیگر مصالح ساختمانی با آب تماس پیدا کنند و دچار آسیب دیدگی شوند.مکش آب باعث می
ها در تفاده از آن روز به روز در انواع و اقسام پروژهشمار بتن هبلکس انکار ناشدنی است و به همین دلیل اسبه هر حال مزایاي بی

  آورند.حال افزایش است و هر روزه مهندسان بیشتري به استفاده از این نوع بتن روي می
هنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط میشود، فعل و انفعال شیمیایی که به آن هیدراتاسیون میگویند، آغاز میگردد. پیشرفت و 

واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت و وزن مخصوص بتن اثر میگذارد. معمولاً مقدار آب موجود در مخلوط هاي بتن، وسعت این 
بیش از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال کاهش آب به علت تبخیر، باعث تأخیر و یا توقف فرآیند 

اگذاري بتن، در درجه حرارت مناسب، هیدراتاسیون نسبتاً سریع است. بنابراین چند روز اول، پس از جهیدراتاسیون می گردد. در 
است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت روندي 		عمل آوري بتنحفظ آب بتن در طول این زمان بسیار با اهمیت است. 

انجام می گردد. هنگامی که عمل آوردن متوقف شود، کسب مقاومت بتن براي  زمان معین بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بتن
ت بتن درصد میرسد، کسب مقاوم 80مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی پس از آنکه درجه اشباع حفره هاي مویینه داخل بتن به 

    متوقف میگردد.
  شود می توصیه آوري عمل هنگام در زیر نکات رعایت

    د.شو انجام بتن پخش از پس فورا مناسب آوري عمل عملیات -ا
    .است نیاز رطوبت بتن صحیح آوري عمل براي -2
    .شود می بتن در ترك موجب شدن خشک و تر که زیرا است ضروري دائم رطوبت -3
    .است گراد سانتی درجه 23 بتن آوري عمل براي آل ایده حرارت درجه -4
  .شود داده ادامه روز 7 مدت به آوري عمل -5
  )آوري عمل( هبلکس بتن مراقبت زمان مدت	✔

مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان به حجم، شرایط آب و هوایی در هنگام ساختن 
با نسبت آب به سیمان و ریختن بتن بستگی دارد. زمان بر روي مقاومت بتن تاثیر عمده اي داشته و کاربرد زیادي در عمل پیدا 



اومت، دماي دوران عمل آوري بسیار مهمتر از دماي بتن ریزي است. لذا لازم است در بتن هاي نموده است. از آنجا که از نظر مق
معمولی در هواي سرد براي مدتی مشخص حداقل دما را بالا نگهداشت. بتن هاي عمل آمده در هواي گرم در مناطق حاره مقاومت 

یا در هواي سرد عمل آوري میشود نشان می دهند. در صنعت اولیه بالاتر ولی مقاومت نهایی پایین تري از بتنی که در زمستان 
آوري با بخار به منظور تسریع مقاومت و باز کردن سریعتر قالبها استفاده می شود. در یک بتن حجیم و بدون پیش ساخته از عمل 

ر مقایسه با مقاومت بتن هاي کنترل دما، بتن براي مدت طولانی، دمایی به مراتب بالاتر از دماي محیط خواهد داشت. بنابراین د
بتن هاي ساخته شده در محل اغلب مقاومت اولیه بالاتر و نهایی پایین تري خواهند ، آزمایشگاه بتنساخته شده در دماي معمول 

  داشت.
  اثر طولانی مدت عمل آوري بر روي مقاومت بتن.

مقاومت بتن تحت تاثیر پارامترهاي مختلفی قرار می گیرد. یک از این پارامتر ها طول مدتی است که بتن مرطوب نگهداري یا به 
  باشد می روز 180 در بتن آوري عمل مختلف شرایط براي  ) بیانگر این موضوع1ي می شود. نمودار (عبارت دیگر عمل آور

  
  بتن مقاومت کسب روي بر آب توسط آوري عمل طول اثر) 1( نمودار

عث منجمد با صفر زیر دماي و بتن شدن خشک دیر باعث سانتیگراد درجه 7 زیر دماي گیرد انجام مناسب دماي در باید ریزي بتن
درجه مثل آنچه در نواحی جنوبی ایران وجود دارد  29شدن بتن می شود که باید از تسریع کننده بتن استفاده شود. گرماي بالاي 

  .شود می استفاده کننده دیرگیر از کار این براي که شود می بتن شدن خشک زود باعث هم –
ساعت خشک می شود بطوري که دیگر به دست نمی چسبد  6از  بعد شود می خارج میکسر از که هنگامی بتون کلی حالت در

اگرچه زمان خشک شدن بستگی به میزان تحرك بتن، درجه حرارت محیط، محتواي رطوبت مواد تشکیل دهنده بتن، روش 
ه راه ساعت شما قادر خواهید بود که روي بتن ریخته شد 24تا  8پرداخت و فرآوري بتن و مقدار مخلوط شدن آن دارد در طی 

 باید سیمان روي  بروید اگر چه براي محکم شدن باید یک تا دو روز دیگر هم صبر کرد ولی توصیه می شود که براي حرکت خودرو
 لازم طولانی مدت هنوز اما کند تحمل را خودرو وزن تواند می بتن این روز سه از بعد باشد گذشته ریزي بتن از روز سه حداقل

روز تا یکماه  28پیدا کند و تعجب نکنید اگر مهندسین معتقدند که خشک شدن واقعی بتن طی  را کاملش استحکام تا است
صورت می گیرد. بتن همچنان با گذشت زمان شروع به محکم شدن می کند و بعد از ماهها و حتی گذشت یکسال به استحکام 

    کامل می رسد.
  هبلکس بتن خواص	✔

  از :عمده خواص بتن سبک ( هبلکس ) عبارتست 
  کیلوگرم . 600وزن مخصوص : هر متر مکعب حدود 

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع با امکان افزایش آن بر حساب نیاز مصرف کننده . 35تا  30:  مقاومت فشاري •
پریز یا  کار کردن با بتن سبک ( هبلکس ) بسیار آسان است، مثلاً به راحتی می توان آن را اره نموده یا میخ در آن کوبید و یا جاي

کانال عبور سیم برق و لوله آب را در آن به وجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش بسیار مقاوم است و کلیه شرایط 
  سلامت محیط زیست را دارا می باشد.

اسب و با صرفه در با توجه به آیین نامه جدید محاسبه ایمنی ساختمان ها در برابر زلزله ، بکارگیري مصالح سبک وزن راه حل من
جهت افزایش ایمنی ساختمان می باشد و بلوك هاي بتن سبک ( هبلکس ) تامین کننده این مزیت فنی است. یک متر مکعب 

کیلوگرم می باشد ، به عبارت دیگر یک عدد  1750عدد آجر به وزن  866کیلوگرم وزن دارد که برابر  600بلوك هبلکس حدود 
عدد آجر بوده و یک کارگر به راحتی می  10عدد آجر است، در حالی که وزن آن برابر وزن  46با هبلکس مطابق  60×25×20بلوك 

  تواند آن را حمل نماید و سریعاً نیز نصب می گردد .
ملات مورد نیاز براي اجراي همان دیوار با آجر بوده و به درصد سیمان کمتري نیز دز ملات نیاز  %25در ضمن ملات مصرفی برابر 



به عنوان مثال چنانچه براي اجراي یک دیوار با آجر به یکصد کیلوگرم سیمان نیاز باشد همان دیوار در صورت استفاده از  دارد.
  کیلوگرم سیمان مصرف می کند. 15بلوك هاي هبلکس 

ثقیل فکی متر مکعبی بسته بندي می شوند با استفاده از جر 15/3همچنین بارگیري و حمل بلوك هاي هبلکس که در قالب هاي 
  متر مکعب را حمل می نماید. 35/28پالت بزرگ برابر  9و تریلی کفی به راحتی و اقتصادي تر انجام میگیرد. یک تریلی 

  هبلکس = عایق گرما، سرما، صدا و مقاوم در برابر زلزله و ...
  هبلکس = صرفه جویی در آهن یا آرماتور، زمان اجرا، ملات مصرفی، دستمزد و ...

  سبندگی قابل توجه با ملات سیمان و ماسه و گچ و خاك به موجب گواهی وزارت مسکن و شهرسازي .هبلکس = چ
  فنی هبلکس بتن مزایاي	✔

سبکی وزن ، عایق در برابر حرارت، عایق دز برابر برودت، عایق در برابر صدا، استحکام و پایداري در مقابل زلزله، آتش سوزي و 
بلوك هاي هبلکس نسبت به سایر مصالح قدیمی نظیر آجرهاي معمولی و آجر هاي سفال می بسیاري مزایاي دیگر از محاسن 

  باشد.
  :اجرائی هبلکس بتن مزایاي	✔

با توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك هاي هبلکس در همه ضخامت ها، سرعت اجراي بتون هبلکس نسبت به سایر مصالح 
  برابر بالغ می گردد. 3به 
  : اقتصادي هبلکس بتن مزایاي	✔

پروژه هاي ساختمانی با استفاده از بلوك هاي هبلکس با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمتري احتیاج دارد و همچنین 
استفاده از هبلکس به سبب مصرف ملات کمتر و نیز کاهش بارهاي وارده به سازه به دلیل وزن کم دیوار ها که موجب کاهش ابعاد 

  صرفه جویی قابل ملاحظه اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب می گردد.سازه می شود، 
  به علاوه در مقایسه میان مصالح سنتی و هبلکس اقلام زیر نیز ارقام توجه اي را تشکیل می دهند:

قابل سرعت زیاد آجر چینی با هبلکس، سرعت زیاد کارهاي تاسیساتی، کاهش مقاطع ساختمانی به هنگام محاسبه و صرفه جویی 
ملاحظه در سازه هاي فلزي و بتنی. به علاوه استفاده از هبلکس موجب صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي سرمایش و گرمایش 

ساختمان بعد از احداث می شود. همچنین ضایعات هبلکس کلا به عنوان پوکه مورد استفاده قرار می گیرد در حالی که ضایعات 
  ماند.زیاد آجر عملاً بلااستفاده می 

  :اقتصادي هبلکس بتن اجرایی العمل دستور	✔
  کادر اجرایی بتن هبلکس اقتصادي: -1

کارکردن با بتن هبلکس نیاز به تخصص خاصی ندارد با توجه به ابعاد و سهولت کار با هبلکس، سرعت اجرا نیز نسبت به آجر نیز 
  نسبت به آجر سفال دو الی سه برابر افزایش می یابد .

  نیاز جهت بتن هبلکس اقتصادي :ملات مورد -2
همان ماسه و سیمان می باشد و با توجه به اینکه بلوك هاي هبلکس یک نوع بتن سبک می باشد و هم گونی کاملی با ملات ماسه 
سیمان دارد می توان نسبت ترکیب را به پنج یا شش به یک تبدیل و در مصرف سیمان صرفه جویی بیشتري نمود، در مواردي که 

بندي هاي مورد اجرا با آب و رطوبت سر کاري نداشته باشند ( مثل دیوار اتاق خواب، کار، ...) می توان از ملات گچ و خاك ( تیغه 
  به لحاظ صرفه جویی اقتصادي ) نیز استفاده نمود.

  جذب آب توسط بتن هبلکس اقتصادي :-3
این بلوك ها منتقل نمی شود . در عین این که این بلوك  با توجه به ابعاد و متخلخل بودن بلوك هاي هبلکس، نم و رطوبت توسط

  ها نم و رطوبت را نسبت به مصالح مشابه جذب می کند، لذا در زمان استفاده از این بلوك باید نکات زیر را رعایت نمود :



  : قبل از اجرا بلوك ها باید کاملاً خیس نمود. اولاً
  تري تهیه نمود.: ملات مصرفی را نیز باید با رقّت بیش ثانیاً
  : بعد از اجرا در صورت امکان به دیوارها آب داده شود. ثالثاً

  اندود گچ و خاك براي بتن هبلکس اقتصادي :-4
 2الی  1با توجهّ به سطح صاف و صیقلی هبلکس نسبت به سایر مصالح در صورت اجراي صحیح دیوار ها به اندودي بیش از 

  هر طرف نیم الی یک سانتیمتر ) . سانتیمتر نیاز نخواهد بود ( یعنی در
  نصب تاسیسات و روکار بتن هبلکس اقتصادي : -5

  نصب تاسیسات و روکار بتن هبلکس اقتصادي مانند سایر مصالح می باشد
 بتن پیش آکنده چیست 

  هر آنچه که باید درباره بتن پیش آکنده بدانید
 از و گیرند  ري خطوط ریلی، همواره این خطوط مورد بررسی قرارجهت سیر ایمن خطوط ریلی، بایستی طی عملیات تعمیر و نگهدا

 صورت خط  مامورین روزانه هاي بازدید بوسیله امر این. شود حاصل اطمینان ریلی خطوط زیرسازي و روسازي اجزاي بودن سالم
 در نگهداري  عمیر وت عملیات معمول بطور  .گیرد صورت تعمیر عملیات بایستی خط اجزاي در مشکل بروز صورت در و گرفته

 پذیري انعطاف دلیل به خطوط این که چرا است، برخوردار بالاست بدون خطوط نسبت بیشتري اهمیت از بالاستی ریلی خطوط
 سوي از. باشند می  اعوجاج و پیچش نامتقارن، هاي نشست همچون خط هندسی هاي خرابی مستعد بالاست، پذیري شکل از ناشی
 و جانبی مقاومت خط، زهکشی  ن خطوط باعث کاهش انعطاف پذیري خط گردیده و ضمن کاهش قدرتای در بالاست آلودگی دیگر
 خروج موارد برخی در و قطار و خط پایداري کاهش سبب تواند می موضوع این که دهد می کاهش مرطوب شرایط در را خط قائم

 نگهداري و تعمیر صرف بالاستی ریلی  عمر خطوط چرخه هاي هزینه از مهمی بخش معمول بطور لذا و. گردد نقلیه وسیله خط از
 زمان نبود مثل مشکلاتی آمدن بوجود باعث خطوط بعضی در قطارها سیر زمان و عبوري ترافیک افزایش طرفی از. شود می بالاست

به  .میشود بالاستی خطوط نوسازي و بهسازي جهت طولانی زمان براي خط مسدودي امکان عدم و جزیی تعمیرات براي کافی
 مسیرها این مسافران نارضایتی و مادي توجه قابل  دلیل حجم بالاي ترافیک عبوري، مسدودي خط حتی در یک روز باعث خسارات

 در و گرفته قرار بیشتري توجه مورد بالاست بدون ریلی  خطوط ساخت اخیر سالهاي طی که شده باعث عوامل این تمام. شد خواهد
 خطوط تبدیل اخیر سالهاي در. باشد اي ویژه هاي مزیت داراي  باشند استفاده از این نوع خط می دایمی ترافیک داراي که خطوطی
. است گرفته قرار توجه مورد دنیا هاي کشور برخی در آکنده پیش بتن ساخت تکنولوژي بکارگیري با بالاست بدون به بالاستی

لیفرنیا انجام شد. طی سالهاي متمادي بکارگیري این نوع کا در تونل یک تعمیر براي 1937 سال در بتدا آکنده پیش بتن اجراي
 روش این از متحده ایالات اراضی احیاء اداره مختلف، آزمایشهاي از  بتن فقط در صحنه تعمیر پل و تونل خودنمایی میکرد اما پس

شیوه بکار رفت بطوریکه  این کلرادو در سدي بالادست تعمیرهاي در 1946 سال در سپس و نمود استفاده سد سرریز بازسازي در
 سال در  آمریکا ارتش مهندسین گروه. شد انجام ملات تزریق روز 10 طی سریعاً بود، پر آب از سد  در سد مذکور درحالیکه دریاچه

 بکار پل پایه 34 ساخت در بتن این از مترمکعب 380000 از بیش تقریباً 1955 و 1954 سال در و گرفتند بکار را آن نیز 1951
    .است رفته بکار وفور به تعمیر و ریزي بتن شیوه این دیگر کشورهاي و استرالیا در سپس و در ژاپن 1950از سال  .رفت

 سال 40 حدود در. است گردیده استفاده دالخط به بالاستی خط تبدیل براي بتن اجراي روش این از آهن، راه مهندسی حوزه در
  محدودي از خطوط بالاستی با این روش به دالخط تبدیل شدند. در سال تعداد یک ژاپن، کشور در بار اولین براي پیش

، تیپ  1983بتن پیش آکنده معرفی شدند که جزییات دقیق آنها در دسترس نیست. در سال  Dو  A  ،B، تیپ هاي  1970
E ي شده پیشرفته تیپ عنوان به آکنده پیش بتن B  معرفی شد. در این تیپ، بجاي آسفالت داغ از دوغاب سیمان به عنوان پر

در  1988بتن پیش آکنده در راه آهن ژاپن معرفی و در سال  TC تیپ ، 1997 سال در. شد استفاده ها دانه بین کننده
بخش دیگر از خطوط راه آهن  چندین نیز 2002 سال در. گردید اجرا است، مانوته یا خط از بخشی که تاماچی-شینجوکو  -تاباتا



 بتن پیش آکنده به ژاپن متروي خطوط از کیلومتر 182 ، 2008 سال تا نهایت در و گردید تجهیز خط دال از نوع این  ژاپن به
  مجهز شد.

در قسمت هایی  2007بطور جدي بحث بتن پیش آکنده کانون توجه قرار گرفته است. از سال  2003در کشور کره ، از سال 
متروي یانگ سان، این  2ر یکی از پل هاي خط د نیز 2009 سال در. است شده استفاده بتن این از سئول، متروي هاي تونل  از

  .شد اجرا  بتن

  
  آکنده پیش بتن هاي ویژگی و مشخصات	✔

اطراف آن و تزریق 	روغن قالب بندي بتنآکنده به بتنی اطلاق می شود که سنگدانه آن در محل وجود داشته و با بتن پیش 
  با طرح اختلاط از پیش تعیین شده به داخل سنگدانه ها، آن را به بتنی تحت عنوان بتن پیش آکنده تبدیل سیمان و ماسه ملات

 سد،  می کنند. استفاده ي این بتن در پروژه هاي بزرگ توجیه پیدا می کند بنابراین در پروژه هاي با بتن ریزي هاي حجیم مثل
  از استفاده آهن، راه مهندسی در جدید رویکردي عنوان به آهن راه خط دال درجاي اجراي و بزرگ هاي فونداسیون پل، پایه
 فشار  ندسی قرار گرفته است. جهت افزودن ملات داخل سنگدانه، از کمپرسورمه جامعه جهتو کانون آکنده پیش بتن اجرایی متد
  وارد ثقلی صورت به ملات اگر است بدیهی. شود پر ملات توسط ها سنگدانه بین تخلخل تمامی تا شود می استفاده هوا

ت آب به سیمان ملات مورد نسب اگر الخصوص علی( نماید پر را ها سنگدانه بین فضاهاي تمامی تواند نمی شود، ها سنگدانه
  ).باشد پایین  نظر
  آکنده پیش بتن مزایاي	✔

 نیز بتن  استفاده از بتن پیش آکنده داراي مزایایی نسبت به بتن معمولی میباشد که میتوان این مزیت ها را، دلیل استفاده از این
  : عدم جدایی اجزاء تشکیل دهنده بتن وکرد اشاره زیر موارد به توان می بتن این هاي ویژگی مهمترین از. کرد قلمداد

 خمیري ، جمع شدگی 8,7تا  5,3بتنهاي سنگین با داشتن سنگدانه هاي سنگین وزن با چگالی همگنی بسیار خوب آن به ویژه در 
    .هست مشابه معمولی بتنهاي ثلث تا نصف بتنها این در معمولاً که شدگی خشک از ناشی کم شدگی جمع همچنین و کم

 مصرف امکان  ترك خوردگی نیز بدین علت کاهش مییابد و این امر براي منابع آب و تعمیر و غیره بسیار مهم است، پتانسیل
 با دوام و مقاومت ایجاد تضاد و میگردد باعث حجیم بتنهاي در را کمتر گرمازایی سرعت و گرمازایی خود نوبه به که کمتر سیمان
 و کمتر ترك و همگنی  مرتفع میسازد، آببندي و دوام بهتر این بتنها در محیطهاي خورنده به دلیل بتن کارآیی با را کم سیمان
  هواي در تزریقی ملات و سنگی مصالح تر ساده سازي گرم و سازي خنک امکان کم، سیمان به آب نسبت

 از امکان ایجاد نماهاي خاص و بکارگیري مصالح سفید و رنگی در مجاورت سطح، امکان استفاده حجیم، ریزي بتن و سرد و گرم
 است، ریزي بتن براي بزرگ امتیاز یک خود که) لزوم موارد در مگر( تراکم به نیاز عدم بتن، این در گسسته بندي دانه

عمق و کمک در تثبیت و فروبردن قالبها در آب،  کم آبهاي در ویژه به جاري و ساکن از اعم آب زیر در بتن ریختن  امکان
در  ژل میکروسیلیس و کننده روان مصرف و کمتر سیمان به آب نسبت کارگیري به با زیاد نسبتا مقاومتهاي به دستیابی امکان
 گزارش میکروسیلیس و روانساز بدون یکساله و روزه 90 و 28 سنین براي پاسکال مگا 90 و 60 ، 40 مقاومت. تزریقی ملات
در بتن ریزیهاي حجیم  وجه میباشد، کم کردن هزینه هاي تجهیز کارگاه به ویژهت جالب آنها سیمان عیار به توجه با که است شده



 مصرف امکان مشابه، معمولی بتنهاي از کمتر خزش و کمتر پواسون ضریب بیشتر، ارتجاعی مدول داشتن سدها، و
کندگیر کننده ها، انبساط زاها و اتصال  ها، کننده زودگیر قارچ، ضد زداها، حباب پلیمرها، ها، پوزولان روانساز، زا، حباب افزودنیهاي

  زاها.
  آکنده پیش بتن در مصالح مخلوط طرح	✔

  الف) مشخصات سنگدانه درشت
 مورد در این بخش مشخصات مصالح مصرفی اعم از سنگدانه ها و ملات ماسه سیمان مورد استفاده در اجراي بتن پیش آکنده

    .شود می داده قرار بررسی
 در باید قالب  شکسته کوهی یا نیمه شکسته رودخانه ها باشند تا پوکی لازم تأمین گردد. پوکی شن انباشته در نوع از باید شنها -

  .باشد 0,5 تا 0,35 حدود
  .میگذارد تأثیر پوکی روي بر بندي دانه. نمود استفاده)  اندازه تک(  یکدست تقریباً شن از باید الامکان حتی -

  یشتر میکند.ب را پوکی یکنواخت بندیهاي دانه
 بیشتر شن میلیمتر تغییر میکند. با افزایش حداکثر اندازه پوکی 150تا  25حداکثر اندازه شن بسته به ابعاد قطعه و نوع کار بین  -

  .میباشد قالبها فاصله چهارم یک از کمتر معمولاً  شن اندازه حداکثر. میشود
  د از مقاومت و دوام کافی طبق استانداردهاي معتبر برايبای مسلماً و بوده لاي و گل از عاري و تمیز باید شنها -

  سنگدانه هاي درشت برخوردار باشند.
 به و داشت  هر چه شن درشتتر، شکسته تر، یکدست تر و داراي چگالی ذرات کمتر باشد وزن مخصوص توده اي کمتري را خواهد -

  .شد خواهد نزدیکتر 1,25 عدد
 از بیشتر می باشدکه مسلماً وزن مخصوص توده اي آنها به مراتب 7,8تا  3,5شن بین  ذرات ظاهري چگالی سنگین بتنهاي در -

  .اند جمله این از فولادي و چدنی قطعات حتی و ماگنتیت هماتیت، لیمونیت، باریت،. شد خواهد معمول شنهاي
  ب) مشخصات سنگدانه ریز

 ساخته ملات با مدول ریزي کمتر و حداکثر اندازه کوچکتر بکار میرود. به هرحالاگر حداکثر اندازه شن کوچک شود ماسه هایی  -
  شن براي. کند پر را آنها و نماید حرکت شنها خالی فضاي لاي لابه در راحتی به بتواند باید ماسه این با شده
 با شن اشد. برايمیب 2,6 تا 2,1 آن ریزي مدول و میلیمتر 5 ماسه اندازه حداکثر میلیمتر، 40 اندازه حداقل با میلیمتري 150

  2,3 تا 1,8 آن ریزي مدول و میلیمتر 3 سه ما اندازه حداکثر میلیمتر، 20 اندازه حداقل و میلیمتر 75 اندازه حداکثر
 آن ریزي  مدول و میلیمتر 2 ماسه اندازه حداکثر میلیمتر، 15 اندازه حداقل و میلیمتر 50 اندازه حداکثر براي همچنین. میباشد

  1,5میلیمتر، حداکثر اندازه ماسه  12میلیمتر و حداقل اندازه  38. براي شن با حداکثر اندازه میباشد 2 تا 1,5
 محدود میلیمتر 1میلیمتر برسد حداکثر اندازه ماسه به  25میباشد. اگر حداکثر اندازه شن به  1,7تا  1,3میلیمتر و مدول ریزي آن 

  .میشود
  رجحیت دارد.ا موارد همه در شهگو گرد کاملاً ماسه مصرف -
  ماسه باید سخت، تو پر، بادوام و عاري از گل ولاي ( به ویژه در سطح) باشد. -
 مواد جدایی در بتنهاي سنگین ممکن است از ماسه با چگالی زیاد استفاده شود که به دلیل عیار بالاي سیمان و پوزولان امکان -

  تن بر مترمکعب 5,5تا بیش از  3,5ص مخصو وزن داراي حالت این در حاصله بتنهاي. است کم ملات در
  خواهند بود.

  ج ) مشخصات سیمان
مواد چسباننده شامل انواع سیمان هاي پرتلند یا آمیخته می باشد که می توان به همراه سیمان مقداري پوزولان بکار برد. سیمان 

 یا زودگیر براي ها افزودنی از توانیم می  4و  3مین سیمان پرتلند نوع با انواع پنجگانه می تواند بکار رود. در صورت عدم تاپرتلند 



استفاده نماییم. سیمان هاي مخلوط یا آمیخته نیز کاربرد وسیعی را براي این بتن ها دارند. سیمان هاي پرتلند  دیرگیر کننده بتن
نداردهاي معتبر تولید پوزولانی و روباره اي، سیمان هاي پرتلند اصلاح شده با پوزولان و روباره اکثرا بکار می روند و باید مطابق استا

تا نتیجه مناسبی عاید شود. پوزولان هاي طبیعی و مصنوعی، فعال و نیمه فعال می توانند در این بتن ها به عنوان یک  گردند
افزودنی یا جایگزین و یاري کننده سیمان بکار روند. پوزولان هاي طبیعی شامل خاکستر ها و توف هاي آتشفشانی، شیل ها و رس 

و دیاتومه ها می باشند. پوزولان هاي مصنوعی شامل شیل ها و رس هاي تکلیس شده، دیاتومه هاي تکلیس شده، هاي خاص 
روباره هاي آهن گدازي، خاکستر صنعتی، میکروسیلیس و خاکستر پوسته غلات و چوب (به ویژه خاکستر پوسته برنج) است 

آهک در محیط آبدار و تشکیل ژل چسباننده ) بایستی ملات را روان و  پوزولان مناسب علاوه بر داشتن فعالیت پوزولانی (ترکیب با
خمیري سازد و مصرف آب را کم کند یا اقلاً آن را در ملات چندان بالا نبرد وگرنه نیاز به روان کننده ها ممکن است الزامی شود. 

  د.به هر حال ویژگی هاي پوزولان ها باید مطابق با استاندارد هاي معتبر جهانی باش
  آکنده پیش بتن ساخت و اجرا	✔
  قالب بندي و درزبندي-1
  کارگذاري لوله هاي تزریق ملات و سایر لوله هاي مورد نیاز -2
  ریختن سنگدانه هاي درشت شکسته و نسبتا یک دست در قالب-3
  تزریق ملات ریزدانه و شل ماسه سیمان در فضاي خالی درشت دانه ها -4
  نیاز) و تشکیل بتن مورد نظرلرزاندن قالب ها (در صورت -5
  بالا کشیدن تدریجی لوله هاي تزریق ضمن ادامه دادن عمل تزریق و پر کردن قالب از بتن-6
  نگهداري از بتن و باز کردن قالب ها -7

بتن سبک  .روند می کار به سازي ساختمان در که شود می گفته متخلخل سبک بتن انواع به 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي
هاي مشابهی دارند. هر دو ساخته می شوند که ویژگیNAAC	بلوك و	AAC	بلوك شکل متفاوت دو در 	گازي بتن	و	گازي

وزن مخصوص پایینی دارند، عایق صدا و حرارت هستند، جلوي انتشار اتش و حریق را می گیرند و پایه 	بتن سبک گازي ، نوع
 وجود دارد.	گازي بتن	و		گازي بتن سبک یکسانی دارند. اما تفاوتی اندك در تولید انواع

  AAC	بلوك با		NAAC	تفاوت بلوك
 و روندمی کار به سازي ساختمان در که هستند سبک متخلخل بلوك شده، برده نام بلوك دو هر 	گازي بتن	و بتن سبک گازي

  نیز مشابهی هايویژگی
شود به روش گازي پخته میAAC		بلوك .است نشده ساخته گازي هايروش به که شودمی گفته بلوکی به NAAC	بلوك دارند.

کنند. درجه سانتی گراد استفاده می 200برند و به قطعات مورد نظر در دماي بالاي کند. بعد از این مرحله بلوك را میو پف می
  .دارد بیشتري مقاومت دلیل همین به و است کمتر NAAC	بلوك ازAAC	بلوك  وزن مخصوص

  		بتن گازيهاي بتن سبک گازي و ویژگی
  مقاوم در برابر آتش شوزي		گازي بتن	و	بتن سبک گازي

 قدر چه هر. است سوزي آتش و حریق برابر در مقاوم 	گازي بتن	و بتن سبک گازي به علت پایه سیلیس در بتن متخلخل،
 بتن	و	سبک گازيبتن  بیشتر باشد، مقاومت آن در برابر آتش بیشتر خواهد بود. مقاومت	گازي بتن	و	بتن سبک گازي ضخامت

  به نسبت بلوك بتنی معمولی بیشتر است.	يگاز



  بتن سبک گازي عایق حرارتی
در مقابل گرما و سرما، عایق 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي  پایین تر باشد،	گازي بتن	و	بتن سبک گازي  هر چه وزن مخصوص

هاي انرژي و جلوگیري از اتلاف انرژيِ هزینهبراي کاهش 		گازي بتن	و	بتن سبک گازي بهتري خواهد بود. بنابراین از بلوك
  شود.استفاده می

  بتن سبک گازي مقاوم فشاري
بتن  موسسه استاندارد را پشت سر گذاشته است. ماندگاري 8596 و 8593تمام استانداردهاي 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي

  تواند تحمل کند.نسبت به بتون معمولی بیشتر است و وزن بیشتري را نیز می	گازي بتن	و	سبک گازي
  بتن سبک گازي عایق صوتی

در ساخت 	گازي بتن	و	گازيبتن سبک  هایی که ازعبور نمی کند. در ساختمان		گازي بتن	و	بتن سبک گازي صدا به راحتی از
صداي بسیار 		گازي بتن	و	بتن سبک گازي هايها از یکدیگر کمتر است. درساختمانان استفاده شده است، میزان شکایت همسایه

  شود.کمتري در بین دیوارها جابجا می
  است. ها رایجها و حتی دیوار اتوبانها و هتلدر بیمارستان	گازي بتن	و	بتن سبک گازي استفاده از

  بتن سبک گازي و جذب آب پایین
  به گونه اي طراحی شده است که در مقایسه با دیگر مصالح، جذب اب پایین تري دارد.	گازي بتن	و	بتن سبک گازي

  		گازي بتن	و	کاربرد بتن سبک گازي
  ساخت	گازي بتن	و		بتن سبک گازي توان باهاي داخلی و خارجی را میدیوار

بتن   هاي مرطوب مانند دستشویی و حمام و آشپزخانه به علت مقاومت بالايدر محیط	گازي بتن	و	بتن سبک گازي استفاده از
سرعت اجراي 	گازي بتن	و بتن سبک گازي هاي مربوط به نازك کاري بادر برابر رطوبتکاهش هزینه	گازي بتن	و	سبک گازي

  گازي بتن	و	بتن سبک گازي بسیار بالا در دیوار چینی با
 بالا مقاومت با بتن

 از باید کاربردي بتن, مقاوم هاي سازه ساخت براي. دارد کاربرد مختلف  ساختمانی ست که در ساخت سازه هاي مصالحبتن یکی از 
که همواره مورد توجه کارشناسان  ست مواردي جمله از بتن فشاري مقاومت امروزه. باشد برخوردار بالایی فشاري مقاومت

تلاش هاي بسیاري بدین منظور صورت گرفته است. با پیشرفت تکنولوژي در کشورهاي توسعه یافته, ساختمانی قرار گرفته و 
همواره ساخت بتن و استفاده از آن در سازه هاي مختلف در حال گسترش است. این بتن ها از مقاومت کششی و فشاري بسیار 

که مقاومت کششی بتن را بالا می برند شامل موارد زیر  بالایی برخوردار هستند و نفوذپذیري پایینی دارند. از جمله مواردي
  :هستند



 استفاده از شن و ماسه مقاوم در ساخت بتن  
  سیمانرعایت نمودن نسبت مناسب ماسه به  
 استفاده از سیمان با مدول نرمی مناسب  
 استفاده از پوزولان هایی مانند دوده سیلیس براي افزایش تراکم و کاهش تخلخل  
 از مصالح سنگی حداکثر استفاده  

  
براي افزایش مقاومت بتن باید نسبت آب به سیمان کمتر باشد. انجام این کار مانع از هیدراته شدن بعضی از دانه هاي سیمان شده, 

این ریزدانه ها دانسیته را افزایش داده و مقاومت بتن را بالا می برند. علاوه بر کاهش آب مصرفی باید میزان سیمان را نیز کاهش 
داد و به جاي آن مواد پوزولانی مانند خاکستر بادي, دوده سیلیس و سرباره کوره آهن گدازي را به آن افزود. با بالا رفتن مقاومت 

می توان در ساخت آن از الیاف کوتاه  بتن بتن احتمال شکنندگی و ترك خوردگی آن بیشتر میشود بنابراین براي نرم نمودن
  .استفاده نمود

مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت بتن مقاومت فشاري آن می باشد. مقاومت بتن به میزان تراکم آن بستگی دارد, بر همین 
به گونه اي باشد که بتوان به یک تراکم مناسب دست پیدا کرد. عدم تراکم در بتن باعث کاهش انی مخلوط باید اساس میزان رو

مقاومت بتن و ایجاد ترك خوردگی در آن می شود و پیوستگی بین میلگرد و بتن به صورت کامل انجام نمی گیرد. اگر در مخلوط 
  .استفاده شود مخلوطی با تراکم بالا تولید خواهد شد میکروسیلیسو  روان کننده هابه اندازه مناسب از موادي مانند فوق 

 با بتنی هاي سازه ها راه روسازي, ساحلی فرا هاي سازه, مرتفع ساختمان هاي از بتن با مقاومت بالا اصولا در ساخت ستون هاي
 کاهش باعث مرتفع هاي ساختمان هاي ستون در بتن نوع این از استفاده. میشود استفاده تنیده پیش بتنی هاي پل و خاص هدف
اه تماشاگران در میدان هاي جایگ  سقف هاي پایه مانند هایی سازه ساخت در همچنین. شود می طبقات افزایش و ستون ابعاد

  ورزشی و خود میدان هاي ورزشی از بتن با مقاومت بالا استفاده می شود.
  بالا مقاومت با بتن از استفاده مزایاي
 کاهش نفوذپذیري در برابر عوامل شیمیایی  
 افزایش خواص مکانیکی بتن  
 بهینه سازي فضا با کاهش ابعاد هندسی سازه مورد نظر  
 استفاده از رده هاي مختلف بتن با توجه به مقاومت مورد نیاز در طبقات مختلف ساختمان هاي بلند  
 کاهش حجم عملیات افزایش سرعت اجرا با  

 آشنایی با انواع بتن هاي سبک به منظور مقاوم سازي و استانداردهاي ملی مرتبط با آنها
درصد آنرا هوا  20بتن سبک کف دار یا بتن سبک فومی به نام دیگر بتن سلولی، یکی از انواع بتن سبک می باشد که بیش از 

  کف از پیش شکل یافته و مخلوط پایه سیمانی ایجاد می شود. تشکیل داده است. این امر با استفاده از ترکیب ماده



م . براي اولین بار معرفی شده است. اما فقدان مواد و تجهیزات پیشرفته کاربرد آنرا به پروژه هاي  1923بتن کف دار در سال 
یزات و ماده کف زا با کیفیت ، سال گذشته توسعه منابع مورد نیاز، شامل پیشرفتهاي مهم در تولید تجه 20کوچک محدود کرد. در 

تولید و بتن ریزي این نوع بتن را در مقیاسهاي بزرگ ممکن ساخته است. درنتیجه توسعه محدوده کاربردهاي آن در صنعت 
سال گذشته استفاده از بتن هاي کف دار با سرعت زیادي نست به دیگر بتنهاي خاص  15ساخت و ساز را موجب شده است. در 

بازار مصرف فعلی این محصول در انگلستان نزدیک به یک میلیون متر مکعب در سال می باشد. در حال حاضر بتن  رشد یافته است
کف دار در سراسر دنیا بطور وسیعی در کاربردهاي غیرسازه اي یا نیمه سازه اي مورد استفاده دارد. این موارد شامل پرکردن 

شد مانند بتن لوله هاي فاضلاب، چاهها، سردابها، زیرزمینها، معادن، فضاهاي خالی حجیم (مخصوصا وقتی دسترسی مشکل با
حوضهاي ذخیره، تونلها و متروهاي که بی مصرف هستند) تثبیت معابر تاسیسات، عایق صوتی و حرارتی تدارکات محافظت در برابر 

تیازات بتن کفدار جریان یافتن ، خود آتش یا پایداري خاك یا دیگر المانهاي پیش ساخته و دیوارهاي تزریق تونل. مهمترین ام
تراکم و خود تراز بودن ، سبک وزن بودن و تغییرات ابعادي کم می باشد. بعلاوه این ماده از خواصی نظیر مقاومت کم کنترل شده 

ان، آب، خواص عایق حرارتی عالی، ظرفیت باربري خوب، برداشته شدن آسان برخوردار می باشد. کف که به ماده پایه (مخلوط سیم
ماسه) اضافه می گردد باید توانایی پایدار ماندن و از بین نرفتن هنگام پمپ شدن، بتن ریزي و عمل آوري را داشته باشد. این 

) مهم می شود. در این در صد هوا چگالی حدودا %50شود (مثلا مقدار کف بیش از فاکتور مخصوصا وقتی کف بخش غالب بتن می
1100kg/m3 گالیهاي کمتر، بتن باید با مراقبت تولید و استفاده گردد .شود و در چمی  

ساختمان به طور مستقیم (به لحاظ سبکی ویژه این نوع بتن) و صرفه جویی در مصرف انرژي بطور غیر مستقیم(به لحاظ عایق 
هاي بلند و مهم امروزه مبودن این نوع بتن در مقابل سرما و گرما و در نتیجه کاهش میزان مواد سوختی)، از لحاظ اقتصادي گا

  اند.هاي مختلف بنا با سبک کردن وزنی برداشتهمهندسین و معماران سازنده ساختمان در دنیا با استفاده از بتن سبک در قسمت
  مزایا و معایب بتن هاي سبک دریک نگاه

  مزایا
  ساخت سریع ترو نسبتاً ساده تر -1
  رژي کمترحمل و انتقال ارزان تر به دلیل نیاز به ان -2
  کاهش بار مرده و به سبب آن کاستن ابعاد و وزن سازه -3
  قابلیت برشکاري و نیز شکل پذیري بهتر -4

  معایب
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 بالاي فشاري مقاومت و مترمکعب هر در کیلوگرم 1500 از بالاتر مخصوص وزن یا دانستیته با معمولاً  اي سازه سبک هاي بتن –
  کیلو گرم در سانتیمتر مربع است. 18
 بتن کاربرد عمده میباشند متفاوتی فنی مشخصات و ها ویژگی داراي تولیدي محصول نوع برحسب نیز باربر غیر سبک هاي بتن –

  .باشد می سازي کف و جداکننده دیوارهاي در باربر غیر سبک هاي
  بتن هاي سبکدانه

این دسته از بتن هاي سبک با استفاده از سبکدانه ها و با جایگزینی سنگدانه ها تولید میشوند، مقاومت این نوع از بتن هاي سبک 
  داراي مقاومت بالاتري هستند و حتی بیشتر بتن هاي سبک سازه اي از نوع بتن هاي سبکدانه می باشند.از مابقی بتن هاي سبک 

  
  سازي-مقاوم-اسفنجی-بتن

  استانداردهاي بتن سبکدانه
تعیین مدول ارتجاعی استاتیکی فشاري بتن هوادار اتو کلاو شده و یا بتن سبکدانه با -بتن سبک :8591شماره استاندارد  -1

  روش آزمون.-ساختار باز
  باز ساختار با دانه سبک بتن-خشک چگالی تعیین-سبک بتن  :9680شماره استاندارد  -2
  ویژگیها-سبک غیر باربر سیمانی هاي بلوك – ساختمانی الح :7782 استاندارد شماره 		-3
 باز ساختار با سبکدانه بتن یا و شده کلاو اتو هوادار بتن مسلح ساخته پیش قطعات – سبک بتن :9160شماره استاندارد  -4

  آزمون روش-عرضی بار تحت
ساختار باز تحت  با سبکدانه بتن یا و شده کلاو اتو هوادار بتن مسلح ساخته پیش قطعات-سبک بتن :9161 استاندارد شماره 	-5

  روش آزمون.-بار طولی (قطعه قائم ساختمانی)
  انواع سبکدانه مصرفی در این دسته از بتن هاي سبک به دو دسته تقسیم می شوند:

  صنعتی هاي سبکدانه –
  معدنی هاي سبکدانه –

  
  معدنی-صنعتی-سبکدانه

  )Aerated Concreteبتن هاي گازي یا هوادار (
  با استفاده از گاز هیدروژن متصاعد شده از ترکیب پودر آلومینیوم و خمیر سیمان تولید می شود. این دسته از بتن هاي سبک



شود، آهک نیز بصورت فرآوري شده و باشد و از معادن داخل کشور تهیه میمی AACسیلیس از مهمترین مواد اولیه بتن سبک 
  گردد.پخته شده به داخل کارخانه حمل می

سه سیلوي نگهداري مواد اولیه وجود دارد که عبارتند از: سیلوي سیلیس، سیلوي آهک و  AACیا در خط تولید بتن سبک 
شوند. سیلیس، آهک و سیمان بوسیله سیلوي سیمان، که مواد اولیه پس از نگهداري در این سیلوها به تدریج وارد خط تولید می

  شوند.درمدت زمان مشخص وارد خط تولید می ها منتقل والواتورهاي مخصوص از سطح زیرین سیلوها به داخل آن
شود مواد مورد مصرف در نخستین مرحله از تولید بتن سبک، مواد اولیه شامل سیلیس و آب بصورت دوغاب یا گل درآورده می

 شوند و در واقع دو آسیاب در این مرحله وجود دارد شمارهشامل سیلیس، آهک و سیمان بصورت خشک پس از توزین مخلوط می
  شوند.(آسیاب مواد تر) و (مواد خشک) که پس از مخلوط شدن و فرآوري، مواد به محل قالب ریزي انتقال داده می

پیش از آنکه مواد به قسمت قالب ریزي انتقال یابند بدقت توزین شده و در میکسرهاي مخصوصی در مدت زمان لازم و مشخص 
متر  3هایی که هر کدام تقریباً مواد است که مواد مخلوط شده در داخل قالبشوند. مرحله بعدي کار مرحله قالب ریزي مخلوط می

هاي مورد نظر در شوند.. این مواد پس فعل و انفعالات شیمیایی در زمانی مشخص بصورت قالبمعکب گنجایش دارند ریخته می
گري انتقال هاي تولیدي را به خط ریختهبلقا تا استرسیده آن زمان اینک. کشدمی درازا به ساعت 3ဂ5آیند این زمان حدود می

  شوند تا این مرحله از کار انجام شود.گري کارخانه برده میها بوسیله شیفتر به خط ریختهدهند؛ این قالب
ا هگري چسبندگی ایجاد نشود. میزان حرارت موجود و آمادگی قالبکنند تا در مرحله ریختههاي تولیدي را بامازوت، اندود میقالب

شود تا پس از اعلام آمادگی قالبها به خط برش منتقل شود. بعلت گیري میبراي خط برش بوسیله متخصصان کارخانه اندازه
ها انجام هاي شیمیایی روي آنتواند در مواد اولیه رخ دهد، این مواد پیش از ورود به خط، کنترل شده و آزمایشتغییراتی که می

گیرند. در این بخش از ها دارد، تحت آزمایش و کنترل کیفی قرار مییز بنا به کیفیتی که درون قالبشود و پس از ورود به خط نمی
ها نمایان گردد در این قسمت دیوارهاي شود تا یک سطح هموار و مشخصی از تمام قالبها برداشته میکارخانه سطح خارجی قالب

ها، یابند. در این بخش پس از دیواره برداري از قالببه بخش برش انتقال می شوند و آنگاهها جدا میها جدا و از واگنجانبی قالب
هاي برش و با دقت و توجه خاص کارکنان و متخصصان کارخانه شود و آنگاه با دستگاههاي عرضی به قالبها داده میابتدا برش

کنندگان و بازار مصرف آن بسته به تقاضاي مصرف هاهاي طولی و عرضی قالبها انجام خواهد شد. اندازه برشهاي طولی قالببرش
گیرند تا به بخش بلوکی هاي مخصوصی قرار میها بر روي واگندارد که قابل تنظیم و تغییر خواهد بود. پس از مرحله برش، قالب

درجه سانتی  200ارت شوند و در حرهاي محصول در مرحله پخت وارد اتو کلاوها میکه مرحله پخت قالب هاست انتقال یابد. قالب
ها در اتوکلاوها و پخت کامل به بخش بارانداز محصولات آماده تحویل گردد. قالباتمسفر پخته و عمل آوري می 12گراد و با فشار 

  یابند تا به تدریج به بازار مصرف عرضه شودانتقال می
  :هادستورالعمل

 ) بتن هوادار اتوکلاوشدهAAC(ماسه، سیمان، گچ، خاك) را دارد. ) همگونی کامل با انواع ملات  
 .ملات مصرفی از آب کافی برخوردار باشد  
  پس از اجراي کامل دیوارها جهت اجراي صحیح گچ باید سطح دیوارها آب پاشی شود و فاصله بین مرطوب کردن دیوارها

  و انجام عملیات مورد نظر از یک ساعت تجاوز کند.
  زمان بلوك سیپورکس با سایر مصالح متفاوت مصالح ساختمانی از بکار بردن همبه دلیل خواص مکانیکی و ترموفیزیکی

  ساختمانی مانند آجر، بلوك سفالی، بلوك سیمانی در دیوارها خوداري شود.
 توان از وسایلی مانند تیشه و اره چوب بري، شیارزن استفاده نمود.جهت برش قطعات می  
  ،توان از پیچ و رول پلاك استفاده نمود.تابلو) میبمنظور نصب وسایل بر روي دیوار (قاب عکس  
 توان مسیر عبور را در داخل بمنظور نصب تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی به راحتی توسط یک دستگاه برش (فرز) می

  بلوکها تعبیه نمود.



خنک در ساختمانها  نقشی بزرگ را براي حفاظت محیط توسط کاهش ظرفیت نیاز به هواي گرم یا AACمقاومت حرارتی عالی 
شود که این تولید ضایعات سخت در برعهده دارد. به اضافه اینکه قابلیت استفاده راحت از این محصول، برش درست آنرا باعث می

  رساند.حین مصرف را به حداقل می
باعث افزایش تأثیر بر محیط  تواند نیاز به استفاده از عوامل ایزولاسیون در ساختمان را کهمی AACبر خلاف دیگر مواد ساختمانی 

درصد  5کننده، پودر آلومینیوم به نسبت شود را منتفی نماید. شن کوارتز، آهک یا سیمان به مثابه عامل پیوندو قیمت محصول می
عدد هاي متشوند باعث پیدایش واکنش(با توجه به دانسیته از قبل طراحی شده) و آب زمانی که مخلوط شده و در قالبها ریخته می

کنند. پودر آلومینیوم با هیدروکسید کلسیم و آب وارد را تأمین می AACشوند که وزن سبک و خواص حرارتی شیمیایی می
نماید (توسط حبابهاي گازي باقطر کند. گاز هیدروژن مخلوط خام را تا دو برابر حجم فوم میواکنش شده و هیدروژن تولید می

شود. زمانی که فومها از س فرمینگ هیدروژن به اتمسفر گریخته و توسط هوا جایگزین میهشتم اینچ) در پایان پروسحدود یک
ساعت در اتاقک اتوکلاو قرار 12شوند محصول جامد ولی هنوز نرم است که بشکل پنل و بلوك بریده شده و براي مدت میمواد جدا 
  شود.داده می

هاي یابد. دانهرسد ادامه میمی bar 12و فشار به  C°180، پروسه سخت شدن تا زمانی که درجه حرارت به خاربفشار در شرایط 
نماید که این عاملی است که مقاومت بالا و خواص کلسیم واکنش داده و کلسیم سیلیکوهیدرات تولید می کوارتز باهیدوکسید

  آورد.را بوجود می AACمشهود 
وبیده شود یا جاي پریز یا کانال عبور توان آنرا اره نموده یا میخ در آن ککارکردن با بتن سبک بسیار آسان است مثلاً به راحتی می

سیم برق و لوله آن در آن بوجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش بسیار مقاوم است و کلیه شرایط سلامت محیط 
عت اجرا هاي سبک نیاز به تخصص خاصی ندارد. با توجه به ابعاد و سهولت کار، سرباشد. کارکردن با این نوع بتنزیست را دارا می

  یابدبرابر افزایش می 3الی  2نیز نسبت به آجر و سفال تا 
  به دو دسته ي کلی زیر تقسیم بندي می شود:

  AACبتن هاي هوادار اتو کلاو شده  -1
  NAACبتن هاي هوادار غیر اتوکلاوي  -2
   

  
  شده-کلاو-اتو-بتن

  )CLC – Foam Concreteبتن سبک اسفنجی یا فوم بتن (



  
  بتن-فوم

  بتن از ترکیب فوم و یا همان ماده کفزا با بتن ریزدانه ماسه اي ایجاد می شود.این  
 .بیشترین کاربرد این نوع از بتن سبک در کفسازي، شیب بندي و به عنوان پرکننده می باشد  
 .مهمترین مزایاي آن قیمت تمام شده پایین و روش تولید آسان آن می باشد  
 بک جمع شدگی بالا و نیز مقاومت فشاري پایین می باشد.مهمترین مشکل این نوع از بتن هاي س  

  بتن –مشخصات فوم 

  
  بتن-فوم-مشخصات

  می باشد. 14504لازم به ذکر است استاندارد ملی در رابطه با فوم بتن شماره استاندارد 
 ترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی 

با فشار به داخل ترك بتن هدایت میشود. ترمیم ترکهاي بتن با تزریق ترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی، رزین پلیمري 
  رزین اپوکسی روشی کاملأ مهندسی و نوین میباشد که در این بخش سعی در معرفی و آموزش آن خواهیم داشت.

ها ك ین تراباشد. بتنی می ي هازه سااي جردر اشایع ارد مواز گی بتن یکی ردخوك ترترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی، 
نامتقارن، تکانه هاي وارده به سازه بتنی، نشست ، تی ارحرض نقباط و انبسان، اخشک شداز لایل جمع شدگی ناشی دعموماً به 

د و بتن می شودر برشی و خمشی ، کششیي هاك ترد یجااحد که سبب از بیش اري گذربا، هات و درز تصالااصحیح اي جرم اعد
  دد.می گرد یجااجانبی ي شکل هاتغییر ي هاه کنندود محد
درواقع تأثیر تزریق رزین اپوکسی به داخل ها می باشد. ك خل ترر به داپوکسی تحت فشاایق زترم ، موثر ترمیي هار هکااز رایکی 

 ترك باعث ایجاد یک پیوند پلیمري بسیار قوي بین دو جداره شده و ضعف بوجود آمده بدلیل ترك خوردگی عملأ بهبود می یابد.
فع مشکل رجهت زم لاامات قدد و اگیرار سی قرربررد باید موك در بتن ترد یجاالیل ، دترمیمی روش هرگونه اي جراز البته پیش ا

  بررسی روشهاي تزریق:.یی باشد رافاقد کاك با متد تزریق اپوکسی ، ست ترمیم تراممکن رت ین صواغیر ا در یرزید آبه عمل 
  به دو نوع میباشد : روش هاي تزریق رزین تحت فشارکلا



  الف) تزریق اپوکسی از سطح
  ب) تزریق اپوکسی در عمق

در هر دوي این روش ها ماده چسباننده پلیمري را با فشار بالا به داخل ترك بتن هدایت میکنند. اما موقعیت قرار گیري ترك ها و 
  عمق و ضخامت آنها عامل اصلی در تعیین نوع تزریق میباشد.

  اپوکسی از سطحالف : روش تزریق 

  
در بسیاري از سازه ها عرض ترك بتن بسیار کم بوده و فاصله آنها نیز نزدیک به هم می باشد. براي مثال ترك هاي حرارتی که در 

بتن ریزي هاي حجیم رخ می دهد، از این دسته ترك ها می باشد. اگر عضو بتنی مورد استفاده تحت بار دینامیکی نیز باشد ، 
  ه مرور زمان در این گونه از ترك ها مشهود می باشد.گسترش ترکها ب

در روش تزریق سطحی نیپل تزریق روي سطح نسب می شود. نیپل یا روزنه تزریق توسط بتونه اپوکسی روي سطح نصب شده 
از گذشت سپس یک لایه الیاف پلیمري روي سطح به نحوي قرار می گیرد که دهانه نیپل تزریق از میان آن عبور کرده باشد. پس 

زمان مناسب و سفت شدن بتونه اپوکسی تزریق از سطح به وسیله اتصال نازل دستگاه تزریق اپوکسی به ورودي نیپل انجام می 
گیرد. در فشار هاي بالا که نیپل تمایل به جدا شدن از سطح را دارد الیاف پلیمري فشار را به سطوح اطراف منتقل و باعث 

  چسبندگی نیپل به سطح می شود.
  ب : تزریق اپوکسی در عمق

در این روش عرض و عمق ترك ها به گونه اي است که استفاده از روش تزریق سطحی جوابگو نیست. عامل انتقال رزین پلیمري به 
م پ تزریق اپوکسی می باشد. اینکار با استفاده از ابزارهایی خاص بنام پکر تزریق یا نیپل تزریق انجاپم فشار  ترك در تزریق عمقی

پکرهاي مورد استفاده براي تزریق با اندازه هاي مختلفی در بازار ارائه می گردد که با توجه به عمق و نوع ترکها باید  می گیرد.
انتخاب شوند. تفاوت بین پکر و نیپل، علاوه بر شکل ظاهري، در نوع کاربریشان است. براي شرایطی که عرض ترك زیاد بوده و یا 

  میلگرد یا موقعیت هندسی ترك امکان پذیر نباشد، باید از نیپل استفاده شود. کاشت پکر بدلیل تراکم
  در تصویر زیر نمونه هایی از پکر ها و نیپل براي ترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی نشان داده شده است.



  
  مراحل پر کردن ترك ها با رزین اپوکسی :

تمیز نمودن سطوح ترکها با استفاده از مواد شیمیایی ویژه اقدام به نصب روزنه براي این منظور ترکهاي موجود مشخص و پس از 
 ECOPATCHهاي تزریق ( نیپل ، پکر ) در فواصل مشخص می نماییم و با استفاده از چسبهاي ویژه ( ملات ترمیمی اپوکسی 

E420  یاECOPATCH UWE840  سطح ترك درز بندي می شود تا تحمل فشار ناشی از تزریق را نموده و امکان نفوذ (
رزین اپوکسی فراهم شود. تفاوت دو محصول فوق در محل مورد استفاده شان می باشد. براي تزریق در محیط خشک باید از 

ECOPATCH E420  تعمیرات در حضور رطوبت و یا آب استفاده شود اما در صورتی که محل استفاده مرطوب باشد و یا عمل
صورت گیرد (تزریق رزین در زیر دریا، پایه پل هاي روي رودخانه، جداره سد و سایر سطوح در معرض باران، تثبیت سنگ در دامنه 

  استفاده شود. ECOPATCH UWE840 محصول از حتما بایستی) …کوه ها و 
را که داراي چسبندگی بالا و زمان  ECOFIT UWE901یا  ECOFIT E900سپس با استفاده از پمپهاي ویژه رزین اپوکسی 

براي استفاده در  ECOFIT E900گیرش مناسب می باشد از پایین ترین روزنه شروع به تزریق اپوکسی می نماییم. محصول 
مخصوص استفاده در محیط خیس ، مرطوب و نقاطی که حضور فیزیکی آب مشهود است  ECOFIT UWE901محیط خشک و

 مخزنه، دو تزریق پمپ نوع از تواند می موجود تسهیلات و پروژه شرایط ، کار حجم به توجه با اپوکسی رزین تزریق پمپ  باشد.می 
  .باشد دستی یا و پدالی برقی، نوع از و مخزنه تک تزریق پمپ

  
  ↑مخزنه یک تزریق پمپ↑                          ↑برقی مخزنه دو تزریق پمپ↑



 کرده متوقف را تزریق رفت، بالا دستگاه کار فشار یا کرد تراوش بعدي تزریق روزنه از)  اپوکسی رزین(  تزریق مواد به محض اینکه 
  .دهیم می انجام را اپوکسی رزین تزریق با بتن ترکهاي ترمیم عملیات ادامه بعدي روزنه از و
می شود تا میزان نفوذ رزین اپوکسی مشخص گردد. علاوه بر این می ت تزریق، از ترکها مغزه گیري صح از اطمینان منظور به

بایستی نمونه ها با استفاده از جک بارگذاري و شکسته شوند که در این آزمایش صفحه شکست نباید از سطح ترك خورده اي که با 
  رزین اپوکسی پر شده است عبور کند.

  توجه!
 می فعالیت  که در زمینه ترمیم به روش تزریق رزین اپوکسی تحقیق یاآن دسته از مهندسین، دانشجویان و علاقمندانی 

 کار این مربوطه نامه آیین و آموزشی راهنماي  از استفاده با و نموده تهیه را اپوکسی رزین تزریق کامل کیت شود می پیشنهاد کنند
  .دهند انجام سهولت به را

  پکیج آموزشی ترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی :
  ACI 503 – Specification for Crack Repair by Epoxy Injectionآیین نامه  -1
  اپوکسی رزین تزریق روش به ترمیم  راهنماي -2
 ASTM C881 ، ASTM D638  مطابق استانداردهاي RTAFIT E900کیلویی رزین تزریق اپوکسی دو جزئی  4بسته  -3
، DIN 53457، DIN 53505  

  عدد نیپل تزریق به همراه مته متناسب با سایز پکر 20سانتی و  8عدد پکر تزریق  20 -4
  یک عدد پمپ تزریق دستی -5
  ASTM C881 Type1مطابق استاندارد  ECOPATCH E420کیلویی بتونه اپوکسی  4بسته  -6
  لوازم ایمنی فردي -7

انجام می دهند پکیج حرفه اي با محتواي براي همکاران، شرکتهاي پیمانکاري و مهندسینی که بصورت حرفه اي کار تعمیرات بتن 
  زیر پیشنهاد می گردد:

  پکیج حرفه اي ترمیم ترکهاي بتن با تزریق رزین اپوکسی :
  ACI 503 – Specification for Crack Repair by Epoxy Injectionآیین نامه  -1
  اپوکسی رزین تزریق روش به ترمیم  راهنماي -2
 ASTM C881  ،ASTMمطابق استانداردهاي  ECOFIT E900کیلویی رزین تزریق اپوکسی دو جزئی  20بسته  -3

D638  ،DIN 53457 ،DIN 53505  
  پکر سایز با متناسب الماسه مته عدد 5 همراه به تزریق نیپل عدد 500 و سانتی 8 تزریق پکر عدد 500 -4
  نیتایوا اي حرفه جزئی دو یک عدد پمپ تزریق -5
  ASTM C881 Type1مطابق استاندارد  ECOPATCH E420کیلویی بتونه اپوکسی  32بسته  -6
  دست لوازم ایمنی فردي 3تعداد  -7

 اي با تزریق اپوکسیتعمیر ترك سازه
  بتن، آموزش 2017مارس  09

  اي با تزریق اپوکسیتعمیر ترك سازه
هاي افقی، عمودي یا بالاسري باید شیوه تزریق بسته به محل ترك و کاربري عضو ترك خورده متفاوت است. مثلاً براي ترك

ها انتخاب شود. بایست بر اساس میزان دسترسی به سطح ترك خورده و ابعاد تركرویکردهاي متفاوتی در نظر گرفت. روش کار می
دو طرف عضو ترك خورده تزریق نمود. اگر امکان تزریق فقط از یک سمت عضو میسر باشد، توان از یک طرف یا هر ها را میترك

ممکن است تغییر در غلظت ماده اپوکسی، تجهیزات مورد استفاده براي تزریق، میزان فشار تزریق و تعیین فواصل مناسب تزریق 



نوشته شده است که  ترك در بتنهاي درمان شعلل و رولازم باشد تا از نفوذ کامل اپوکسی در ترك اطمینان حاصل شود. در مورد 
  توان به موارد زیر اشاره نمود.از مهمترین آنها می

 هاي ناشی از انقباض بتن حین خشک شدنترك  
 هاي حرارتیناشی از انقباض و انبساطهاي ترك  
 هاي ناشی از نشستترك  
 هاي ناشی از فقدان درزهاي کنترلی مناسبترك  
 شود.هاي خمشی، کششی و برشی در بتن میشرایط بارگذاري نامتناسب که موجب ایجاد ترك  
 هاي ناشی از قیود و موانع حرکتی یکی از راهکارهاي بلقوه مؤثر در تعمیر تركترك  
 یق تحت فشار مواد اپوکسی درون تركتزر  

تواند سلامت ها به روش تزریق اپوکسی میبه تناسب کیفیت اجرا و رعایت شرایط خاص و ملزومات کار درزگیري، تعمیر ترك
قدام ا از قبل چند، هر. دهد کاهش را بیشتر و میلیمتر 0/05هاي با عرض اي عضو را بازگرداند و و میزان نفوذ رطوبت به تركسازه

 به. شود مشخص قبل از باید تعمیر از هدف کلی طور به. شود رفع  به هر تعمیري در بتن، علت ایجاد ترك باید مشخص شده و
 .داشت نخواهد فایدهاي اپوکسی با درزگیري روش باشد، حرکتی مانع یا قید وجود از ناشی بتن در شده ایجاد ترك اگر مثال عنوان

افقی که عرض مناسبی دارند، روش پرکردن ترك با اپوکسی بدون اعمال فشار اضافی، مناسبترین  مسطح سطوح روي هايترك در
  روش تعمیر است.

  
  هدف از اجراي این نوع تعمیر

اي و عایق نمودن عضو بتنی در مقابل نفوذ هدف اصلی از انجام این نوع تعمیر، بازگرداندن سلامت و صحت عملکرد سازه
گیرد هاي افقی، عمودي و بالاسري مورد استفاده قرار میتزریق زمانی به عنوان روش انتخابی در تعمیر ترك معمولاً. است رطوبت

هاي مرسوم قادر به پرکردن کامل مواد تعمیراتی به درون ترك نباشند. پیش از شروع درزگیري با روش تزریق که سایر روش
اي عضو به طور قطع در دستور کار تعمیر قرار گیرد. اگر ترك مورد اپوکسی باید علت ترك خوردگی مشخص شود و تعمیر سازه

اي هاي غیرسازهپلی اورتان یا دیگر ملاتاي کل سازه مورد نظر بی تأثیر باشد، احتمالاً روش تزریق با گروت نظر در عملکرد سازه
  تواند انتخاب مناسبتري براي پر کردن ترك باشد.می

، قبل از انجام تزریق اپوکسی، باید برطرف شود. چنانچه ترك ي، عواملی که باعث ایجاد ترك شدهادر صورت لزوم تعمیر سازه
خوردگی هاي ناشی از مرطوب بوده و خشک کردن آن امکان پذیر نباشد، از ماده اپوکسی سازگار با رطوبت باید استفاده شود. ترك

  هاي جدیدي خواهد شد.نباید به روش تزریق اپوکسی تعمیر شوند زیرا ادامه فرآیند خوردگی موجب بروز ترك آرماتورهاي فولادي
  آماده سازي سطح

میلیمتر از هر سمت باید تمیز شود. دلیل این کار، اطمینان از پیوستگی مناسب بین مصالح  13ناحیه اطراف ترك به عرض حدود 
 است ممکن مکانیکی ساب ابزارهاي زیرا شودمی توصیه سیمی برس با نمودن تمیز. است مصرفی در درزگیري با بتن ناحیه ترك



یا جاروي برقی  چربی زداوان با آب تحت فشار، هواي فشرده تها را همچنین میر کنند. آلودگیپ غبار و گرد با را ترك کار درحین
شود، براي تسریع در روند خشک شدن درز، باید از هواي گرم صنعتی برطرف نمود. وقتی از آب براي تمیز کردن ترك استفاده می

فی براي خشک شدن طبیعی تحت فشار استفاده نمود. در غیر این صورت، قبل از تزریق با مواد اپوکسی حساس به آب، فرصت کا
تراشیده شود تا سطح  Vترك باید لحاظ شود. در جاهایی که بتن طرفین ترك شکسته باشد، باید محل درز ترك به شکل شیار 

عیبی از بتن نمایان شود. در مواقعی که هنگام تزریق اپوکسی تحت فشار نیاز به ایجاد لایه درپوش محکمتري بر روي ترك باشد بی
  توان استفاده کرد.از این شیار می

  در نظر گرفت. توان در انتخابهاي زیر را در مورذ انتخاب نوع اپوکسی، میویژگی
 ستیسیته (سختی)مدول الا  
 عمر سازه  
 تغییرات رطوبت  
 رنگ  
 مقاومت فشاري، خمشی و کششی  

  ملاحظات ایمنی
هاي ایمنی محیط کار هاي اپوکسی مواد خطرناکی هستند و در مواجهه با آنها باید این موضوع را درنظر گرفت. دستورالعملرزین
  .نشود بسنده زیر در شده ذکر موارد به تنها و گیرند قرار نظر مد باید

 .شیوه نامه مشخصات ایمنی محصول باید در کارگاه موجود باشد  
 پوشیدن لباس و عینک ایمنی مخصوص در هنگام کار  
 هااستفاده از دستکش لاستیکی و کرمهاي محافظ براي دست  
 ها در صورت نیازامکانات لازم براي شستشوي چشم  
 دستگاه تنفس مصنوعی براي مواقع ضروري  
 ه براي فضاهاي بستهدستگاه تهوی  
 مخزن ایمنی براي نگهداري مواد خطرناك  
 در دسترس بودن مواد شوینده  

هاي تأمین سلامتی و ایمنی مقتضی و متناسب با شرایط کار بر اطلاع رسانی افراد در محل در حین اجرا برقراري و اجراي شیوه
  .نماید بررسی استفاده از قبل را شده مشخص هايمحدودیت کلیه و اجرا قابلیت  .کاربر بایدعهده مجري است

  هماهنگی قبل از اجرا
هاي ي طرفشود. در این جلسه همهپیش از اقدام به شروع عملیات درزگیري، برگزاري یک جلسه هماهنگی قبل از اجرا توصیه می
 درخصوص ویژه صورت به و) …و دخیل در پروژه تعمیر باید حضور داشته باشند (کارفرما، مشاور، پیمانکار، تولید کننده مصالح 

  تعمیر توضیحات لازم را بیان کنند. اهداف به نیل براي مصرفی مواد الزامات و کار نهایی سیماي ها،دستورالعمل مفاهیم، پارامترها،
  روش تعمیر ترك

هاي دو نوع از پستانکها باید صرفاً پس از آماده کردن سطوح نصب شوند. مخصوص ورود مواد تزریق، پستانک هاينصب پستانک
  .هستند مخصوص براي تزریق قابل استفاده

 (نصب شده روي سطح) سطحی  
 (نصب شده روي سوکت) سوکتی  

هاي توانند مانند هر وسیله لوله مانند، حرکت و انتقال رزین اپوکسی به درون ترك را میسر سازند. برخی تفنگها میپستانک
کنند. در هنگام نصب هاي مذکور را فراهم میمکان تزریق بدون استفاده از پستانکمخصوص تزریق با نازل خاصی که دارند، ا



تواند هاي عریضتر میمیلیمتري مرکز به مرکز آنها باید رعایت شود که البته این فواصل در ترك 40ها رعایت فواصل پستانک
هاي نصب شده روي سطوح مسطح ود. پستانکها ممکن است بر اساس ضخامت عضو بتنی تعیین شافزایش یابد. فواصل پستانک

هاي سوکتی در ترکهایی که بسته شده باشند مثلاً زمانی که با بتن کَلسیته شده ها مناسب هستند. پستانکافقی، براي اکثر ترك
مان بهره گرفت توان از سیستم داراي چند خروجی براي تغذیه همزمان چند پستانک بطور همزمواجه باشید، کاربرد دارند. البته می

  که به صرفه نیز است.
  اجراي لایه درپوش روي درز ترك

شود. اجراي صحیح لایه درپوش روي ترك موجب حفظ ماده اپوکسی تزریق شده در وضعیت صحیح در زمان تزریق درون ترك می
لایه درپوش در هر دوطرف  ها کاملاً در ضخامت یک مقطع بتنی گسترش پیدا کرده باشند، بهترین حالت، اجرايزمانی که ترك

هاي درپوش لایه جنس. شد خواهد ترك شیار درون شده تزریق اپوکسی مواد شدن محصور باعث که  مقطع ترك خورده است
  معمولاً از مواد اپوکسی، پلی استر، واکس پارافینی و پودر بتونه سیلیکونی هستند.

هاي زیر و با توجه به نوع ترکی که تحت تعمیر قرار گرفته محدودیت انتخاب صحیح ماده مصرفی براي درپوش باید با درنظر گرفتن
  است صورت گیرد.

 هاي عمودي و بالاسري)پایداري در مقابل نفوذ و شُره زدن مواد درون ترك ( براي ترك  
 تغییرات رطوبت  
 عمر سازه  
 (سختی) مدول الاستیسیته  

از تزریق ممکن است موجب ترك خوردگی لایه شود. اگر این اتفاق رخ کند و قبل دماي بتن بعد از اجراي لایه درپوش تغییر می
داد باید قبل از تزریق نسبت به ترمیم لایه اقدام نمود. قبل از اجراي لایه درپوش باید محل عریضترین نقطه ترك را علامتگذاري 

  صرفشان منقضی نشده باشد.نموده و به موارد زیر نهایت توجه صورت گیرد.فقط از موادي استفاده شود که تاریخ م
  نسبت به بخشبندي دقیق ناحیه اجراي کار اقدام شود.

  هاي اجراي کار، تا حد ممکن کوچک انتخاب شوند تا مواد مصرفی بدلیل طولانی شدن مدت اجرا کهنه نشوند.سعی شود بخش
  ها به شکل صحیح صورت گیرد.رعایت فاصله پستانک

  میلیمتر در طول ترك صورت گیرد. 5میلیمتر و به ضخامت  25دي به عرض اجراي یکنواخت لایه درپوش در ابعا
  تزریق اپوکسی

  براي یک تزریق موفقیت آمیز لازم است نسبت به بخش بندي مناسب محل و ترکیب متناسب مواد اپوکسی، دقیقاً بر
  اساس دستورالعمل تولید آن، اقدام شود.

 هاي تزریق به خوبی در جاي خود محکم و پایدار لایه درپوش و پستانک قبل از شروع اجرا باید اطمینان حاصل شود که
باشند تا بتوانند فشار ناشی از تزریق را تحمل کنند. آغاز تزریق باید از عریضترین نقطه ترك در سطوح افقی شروع شود 

  (پیش از قراردادن لایه درپوش، این نقطه باید مشخص شود).
 باید از پایین به بالا صورت گیرد. عمل تزریق باید تا حد امکان ادامه یابد. اگر یکی از  هاي قائم تزریق معمولاًدر ترك

  هاي مجاور شروع به پس زدن ماده و تراوش به خارج نمود.ورودي
  عملیات تزریق در ورودي فعلی باید متوقف و درپوش آن بسته شود و ادامه عملیات از دورترین پستانک که در حال

  .یابد ادامه) فعلی نقطه به بتنس( تراوش است
 دقیقه نسبت به تزریق  5مدت  براي باید هاترك این براي. شوندنمی پر پمپاژ تا پس زدنهاي مویی با روش غالباً ترك

  ).مگاپاسکال 1/3اپوکسی با فشار بالا اقدام نمود (حدود 



 که تزریق درون فلسفه طراحی صورت گیرد. زمانیها باید مبتنی بر قضاوت و انتخاب فواصل نزدیک به هم براي پستانک
  یک ورودي تمام شد باید سریعاً درپوش آن بسته شود.

 توان از فشار بالا استفاده نمود. هر چند که در هنگام هاي خیلی تنگ یا افزایش سرعت تزریق میبراي تزریق درون ترك
  ها صورت گیرد.دن لایه درپوش یا پریدن پستانکهاي ایمنی در خصوص ترکیاستفاده از فشار بالاتر باید مراقبت

  ها و لایه درپوشبرداشتن پستانک
ها و لایه درپوش را با حرارت دادن، تراشیدن یا دستگاه ساب مکانیکی از روي به محض اینکه کار تزریق به پایان رسید باید پستانک

تواند در محل باقی بماند. اما اگر برداشتن کامل لایه میسطح برداشت. اگر نماي ظاهري کار اهمیت نداشته باشد، لایه درپوش 
  توان از دستگاه ساب سطحی استفاده نمود.مورد نظر باشد، براي رسیدن به یک سطح تمیز و کاملاً صیقلی می

  چگونگی کنترل تعمیر ترك
  شود.) انجام میNDEغیر مخرب (گیري یا آزمایشات براي اطمینان از موفقیت آمیز بودن تزریق، کنترل کیفیت بوسیله مغزه

  آزمایش مغزه گیري
ها بیشتر است یا ها باید طوري انتخاب شود که موجب قطع میلگردهاي فولادي نشود. در نقاطی از عضو که تنشمحل گرفتن مغزه

ن محل مغزه گیري بر از نقاط زیر خط تراز آب نباید اقدام به مغزه گیري نمود. در صورت مواجهه با مشکلاتی از این قبیل، تعیی
قبل از اینکه یک مغزه حفاري و خارج شود، باید اطمینان حاصل شود که ناحیه تزریق اپوکسی عهده مهندس مشاور می باشد. 
  درون آن مغزه قرار گرفته باشد.

ها درجهت د چشمی از مغزهبازدی شود.میلیمتر) براي کنترل میزان نفوذ مؤثر ماده اپوکسی انجام می 50گیري (معمولاً با قطر مغزه
توان آزمایشات مقاومت فشاري و مقاومت کششی ها میبر روي مغزهگیرد. مشخص نمودن میزان نفوذ اپوکسی در ترك صورت می

 منبسط ملات یک با) سطح سازي آماده مراحل از بعد( باید هامغزه خالی جاي انتها، در. داد انجام ASTM C 42را بر اساس 
  .شوند پر مغزه محل اطراف بتن با همچنین و موجود بتن با سازگار اپوکسی ملات یا شونده
  هاي ارزیابی غیر مخربروش
 ) امواج صوتیIE(  
 ) امواج فرا صوتUPV(  
 ) آنالیز امواج سطحیSASW(  

 تعمیر صحیح انواع ترك در بتن
. در غیر این صورت تعمیرات درخور آن بستگی دارداصولاً تعمیر صحیح انواع ترك در بتن به علت وقوع و همچنین انتخاب روش 

ممکن است به صورت موقت باشند. لذا براي یک تعمیر موفق و همیشگی باید از عدم پیشروي علل ترك خوردگی کسب اطمینان 
شامل موارد  ،شوندها در اعضا بتنی به کار گرفته میهاي رایج که براي تعمیر و اصلاح تركنمود چرا که ممکن است برخی روش

  زیر است.

  
  تزریق اپوکسی یا فوم پلی یورتان



هاي اپوکسی پر نمود. در این روش نقاط تزریق متناوباً با فواصل کوتاهی در طول توان به طریقه تزریق رزینهاي باریکی را میترك
تزریق جلوگیري شود. روش تزریق  شود تا از فرار و نشست رزین در مدتترك قرار داده شده و سپس سطح ترك کاملاً آب بند می

شود که عمل تزریق تا نقطه بعدي کاملاً صورت به این صورت است که رزین از یک نقطه تزریق شده و سپس اطمینان حاصل می
  هاي اطراف پر شده است.گرفته و خلل و فرج

شود. زیرا خاصیت ارتجاعی و انعطاف پذیري میشود که نیاز به ماده فنري احساس ها در مواقعی استفاده میمعمولاً از پلی یورتان
ها، به کارگیري آنها در داخل مخازن و مخازن و هاي پلی یورتانها است. یکی از نمونهها بیش از سیستم اپوکسیپلی یورتان

  رود.جاهایی است که از سیستم انتظار مقاومت بالایی در برابر تغییرات و اختلاف دما می
  بخیه زدن

هاي زیادي روي سطح بتن ظاهر شده و باید براي به دست آوردن و حفظ شود که تركاین روش در موقعی به کار گرفته می
هاي هاي در درون حفرههاي کوتاه در عرض تركهاي پایهرا مسدود کنید. در این روش المان Uاي، آنها شکل با مقاومت سازه

  شود.هاي روان یا دوغاب که خاصیت جمع شدگی ندارند، پر میها با ملاتتعبیه شده، قرار گرفته و سپس این حفره
  تنیدن

اي را ایجاب ها در منقطه بسیار وسیعی ظاهر شده باشد، به طوري که بخیه زدن بسیار گستردههاي مورد تعمیر، تركاگر در محل
هایی در منطقه بتن آسیب دیده کارگذاري ا کابلنماید، ممکن است راه حل تنیدن را مدنظر قرار داد. در روش تنیدن میلگرد ی

نمایید. در این روش باید دقت کافی هاي از پیش محاسبه شده را وار د کرده و در نهایت مهارشان میشده وس پس به آنها تنش
  هایی در مناطق دیگر نشود.مبذول شود تا عمل تنیدگی باعث به وجود آمدن ترك

  افزدون میلگرد محاسباتی
، درزگیري سطحی ترك، پر کردن سوراخ هاهاي مناسب، در صفحه ترك، تمیز نمودن ترك و سوراخکنیک شامل حفر سوراخاین ت

میلیمتر براي  16تا  13هاي است. معمولاً میلگردهاي و صفحه ترك با اپوکسی و نصب سریع میلگردهاي مسلح کننده در سوراخ
  ، حداقل نیم متر امتداد دارد.شود که در هر سمت تركاین منظور استفاده می

  خورانش ثقلی (پر کردن ثقلی)
هایی که به هاي طبقات و سطوح مشابه به کار برده شود. یعنی تنها براي تركها، سقفکف پارکینگ تواند برايروش ثقلی تنها می

یک راه حل درازمدت براي رفع  قسمت پایین سطح افقی گسترش پیدا کرده باشد. بنابراین تزریق ثقلی رزین، نباید به عنوان
  هاي مورد توجه قرار گیرد.مشکل ترك خوردگی، خوردگی و حمله سولفات

  پر کردن با دوغال سیمان یا گروت
گیرد که غیر فعال هستند خصوصاً در سدهاي وزنی و دیوارهاي بتنی از هایی مورد استفاده قرار میاین روش براي تعمیر ترك
هایی به علاوه یک سري مواد شیمیایی براي آب بندي ترك گروتهاي عریض و از تلند براي تعمیر تركگروت به علاوه سیمان پر

  است. سیمان پرتلند شود که البته مقاومت آن کمتر ازمیلیمتر استفاده می 0/5اینچ معادل یا  0/002به باریکی 
 ترك در بتن

فقط ترك هاي می باشند ، علل مختلفی دارند . برخی ترك ها در بتن 	ترك در بتن ترمیم		ایجاد ترك هایی در بتن که نیازمند
ظاهري هستند و برخی ترك ها در بتن بعلاوه ي ظاهري بودن ترك در بتن نشان دهنده ي وسعت بیشتري از مشکلات در بتن 

می باشند . این ترك ها در بتن بدلیل مقاومت پایین بتن و گاهی بر اثر تنش نمایان می شوند . نوع ترك و نوع سازه نشان دهنده 
    .هستند  مقاومت بتنبا هدف بهبود 	ترمیم بتن وجود آمده در بتن می باشند که نیازمند اجراي عملیاتي خرابی هاي احتمالی ب

سی کرد و با توجه به علت بروز ترك در بتن ، ابعاد ترك در بتن و وضعیت براي ترمیم ترك در بتن باید ترك ها را به دقت برر
شرایط محیطی سازه نیز می باشد  به وابسته کرد . روش ترمیم و اصلاح ترك در بتن بتن ضعیففعلی ترك در بتن اقدام به اصلاح 

  . علاوه بر ارزیابی نوع اقلیم سازه باید احتمال وجود رطوبت ، آب یا موادآلوده درون ترك در بتن را نیز در نظر داشت.



ظاهر ترك در سطح بتن ناپدید نمی شود و در مکان هایی که ظاهر معماري بتن  در بیشتر روش هاي تعمیر و ترمیم ترك در بتن ،
همیت دارد باید این مورد را بررسی کرد و با بکاربردن اندودهاي مناسب براي تمام سطوح پس از پایان کار ، ظاهر را تا حدودي ا

  مطلوب ساخت .
  علت ایجاد ترك در بتن  

در بتن می  علت ایجاد ترك در بتن سازه و مقاطع بتن مسلح اتفاقی اجتناب ناپذیر می باشد . در ادامه به توضیح علت بروز ترك
با توجه به خطرات ترك ایجاد ترك در بتن باید طراحی و اجراء به نحوي به صورت پذیرد که در صورت بوجود آمدن ترك  پردازیم .

ها در بتن عرض ، طول و عمق آنها در مقاطع سازه هاي بتنی مسلح از حدود ضوابط و آیین نامه ها تجاوز نکند و براي پیشگیري از 
 دلایل ایجاد ترك در بتنباشد . در ادامه به برخی از مقاوم سازي بتن ماتی برنامه ریزي و انجام شود که در راستاي آنها نیز اقدا

  اشاره می کنیم :
  ترك در بتن بدلیل استفاده از میلگردهاي سبک با مقاومت بالا : -1

محاسب گاها براي کاهش هزینه هاي مصرفی از میلگردهاي سبک با وزن کم و مقاومت بالا استفاده می کنند ، در چنین مهندسان 
شرایطی میزان تنش در میلگردها افزایش پیدا می کند . با توجه به اینکه سطح مقطع عضو بتن مسلح سازه مقدار ثابتی است و 

میلگردهاي بتن وجود دارد ، مقدار تنش در مقطع بتن نیز افزایش پیدا می کند . ضرورت برقراري اصل توازن تنش در مقطع هاي 
  افزایش پیدا می کند . ترك در بتن در چنین شرایطی کرنش مقاطع بتنی بیشتر می شود و احتمال بروز

  ) :shrikageبروز ترك در بتن بدلیل تغییر شکل در خمیر بتن تازه ( -2
تغییر شکل در خمیر بتن یکی دیگر از عوامل مهم بروز ترك در مقاطع سازه هاي بتنی است . رعایت نکردن ضوابط و شرایط میزان 

اختلاط بتن ، نسبت زیاد آب به سیمان ، عدم توجه به دانه بندي مصالح سنگی ، استفاده نکردن از روان کننده ها براي کاهش 
غیر اصولی که سبب خروج لعاب سیمان می شود ، عدم رعایت تراکم استاندارد بتن درون قالب نسبت آب به سیمان ، قالب بندي 

ها ، عدم نگهداري و رعایت شرایط عمل آوري بتن بویژه در بتن هایی ه در معرض تابش مستقیم آفتاب و وزش باد هستند ، یخ 
ی شود . با رعایت ضوبط و شرایظ بتن ریزي ، نگهداري و زدن در بتن هاي تازه نیز منجر به بروز ترکهاي زودرس در خمیر بتن م

  جلوگیري کرد . ترك هاي ساختمانیعمل آوري می توان تا مقدار زیاد از بروز 
  ) :creepبروز ترك در بتن بدلیل خزش ( -3

براي پیشگیري از  خزش هاي طولانی مدت و ثابت سبب بروز تغییر کل یا رفتار غیر الاستیک مصالح در سازه هاي بتنی می شود .
بروز این نوع ترك در بتن ضوابط خاصی در آیین نامه ها ذکر نشده است اما تجربه نشان داده است که با رعایت برخی نکات و 

توجه به اصول آیین نامه هاي موجود در مرحله ي اجرا و پیش از آن تا حد زیادي می توان از ظاهر شدن این گونه ترك در بتن 
دقت در جنس و دانه بندي سنگدانه هاي مصرفی ، کاهش بارهاي مرده در کنار  ;رعایت برخی اصول از قبیل جلوگیري کرد ، 

  . کند غلبه اتفاق این بر تواند می  )High prformance concreteطراحی بر مبناي تولید بتن کارآمد (

  
  ) :Early thermal crackingبروز ترك در بتن بدلیل انبساط و انقباض متاثر از نوسانات دما (-4

بتن هایی که عمر کمی دارند به تغییرات دماي محیطی حساس ترند و به دلیل تحمل کم در برابر این نوسانات احتمال بروز آسیب 



و ترك در بتن بیشتر است لذا دماي بتن تازه طی عمل آوري و حفاظت باید کنترل شود به همین دلیل مجریان ساختمانی با در 
شرایط آب و هواي جغرافیایی منطقه باید اقداماتی را جهت حفظ دماي مناسب در محدوده ي ضوابط ذکر شده در نظر گرفتن 

آیین نامه انجام دهند . همچنین در مرحله ي عمل آوري بتن هاي تازه باید محیط آنها از هر گونه تغییرات دمایی و شوك هاي 
من باشد . تجربه نشان داده براي جلوگیري از بروز ترکهاي ناشی از انقباض و حرارتی (تغییر ناگهانی در کاهش و افزایش دما) ای

  انبساط در بتن باید علاوه بر استفاده از میلگردهاي حرارتی ، اقدامات دیگري نیز صورت بگیرد .
  بروز ترك در بتن بدلیل تعبیه غیر اصولی درز ها و اتصالات :-5

ا در تعبیه درزها و عدم اجراي اصولی و صحیح اتصالات احتمال بروز ترك در بتن و در رعایت نکردن ضوابط ذکر شده آیین نامه ه
  می باشد .تقویت سازه هاي بتنی  مقاطع سازه هاي بتنی افزایش می دهد که ایجاد آنها مستلزم

  افزیش بارهاي وارده :بروز ترك در بتن بدلیل -6
بارها مشاهده شده که به دلیل تغییر کاربري ساختمان و اعمال بارهایی بیش از مقدار پیش بینی شده در مرحله ي طراحی ، مقدار 
تنش در سازه هاي بتنی رشد و افزایش داشته است . با توجه به اینکه محل وقوع ترك ها در بتن وابسته به نوع و میزان تنش است 

  حتمال وقوع ترك در بتن جدید در اعضاي سازه ي بتنی افزایش می یابد .، ا
  

  
  
بروز ترك در بتن بدلیل احتمال بروز نشت : در هنگام تحلیل عددي سازه و طراحی باید احتمال نشت پایه ها و به طبیعتا دامنه -7

بررسی شود و ضمنا مقاطع سازه ي ساختمان  ي این تغییرات در شرایط مختلف بارگذاري به ویژه مرحله ي بهره برداري به دقت
باید به گونه اي طراحی شوند که بحرانی ترین تنش هاي وارد شده را با حفظ حاشیه ایمنی مطلوب تحمل کنند و چنانچه این 

ل نکات به دقت بررسی شود و نشت بصورت غیر یکنواخت و در زمان هاي مختلف باشد ، نیروها مجددا توزیع می شوند و احتما
تغییر در مقدار توزیع و ... .وجود دارد و اگر مقاطع مورد نظر تحمل چنین تنش هایی را نداشته باشند ، ترك در بتن نمایان می 

    شود.
  : میلگردها با مخرب هاي یون شیمیایی واکنش بدلیل بتن در ترك بروز-8

ه و نفوذ این یون ها کنند تجزیه عوامل حاوي ي آلوده هاي محیط در کربن و کلر گوگرد ، اکسیژن قبیل از مخرب هاي یون وجود
  به درون مقاطع بتنی سبب بروز واکنش شیمیایی با میلگردها می شود که بدنبال آن پدیده ي ترك در بتن رخ می دهد .
وامل عوامل ذکر شده که سبب بروز آسیب در سازه می شوند نسبت به زمان ، روندي تصاعدي دارند و در صورت عدم کنترل ع

  آسیب زا و از بین بردن آنها با زوال زودتر از موعد در سازه مواجه می شویم .
  ترمیم ترك در بتن  

 و دوام افزایش و سازه عملکرد سطح افزیش ، کنند تخریب عوامل از ناشی ها ترك هاي ترك اصلاح هدف از ترمیم ترك در بتن
  . باشد می سازه عمر طول
ررسی کرد و ضمن اطمینان از انسجام و پیوستگی اعضاي سازه از ب و شناسایی را بتن هاي ترك بروز علت باید اقدامات از پیش

شود که مختلفی استفاده می  ملات هاي ترمیمی روند خوردگی میلگردها اطلاعات دقیقی کسب کرد . براي ترمیم ترك در بتن از



  در ادامه به آنها اشاره می کنیم :
  تزریق اپوکسی	ترمیم ترك ها در بتن با )1
  بتن بندي آب ) ترمیم ترك در بتن با2
    دوختن یا زدن بخیه با بتن در ترك ترمیم) 3
  میلگرد افزودن ببتن با در ترك ترمیم) 4
    اتصال و حفاري با بتن در ترك ترمیم) 5
  گروت تزریق  با بتن در ترك ترمیم) 6
  خارجی کردن تنیده پیش روش به بتن ترمیم) 7
  انواع ترك در بتن  
  بتن در اي سازه غیر هاي ترك)2  ) ترك هاي سازه اي در بتن 1

سانتی متر می باشند ، وجود این ترك ها در بتن  2تا  1/5میلی متر و عمق  2 تا 1/5 عرض داراي عموما بتن اي سازه هاي ترك
بسیار حائز اهمیت است چراکه به عنوان زنگ خطري براي سازه می باشد که آسیب هاي جانی و مالی یا تخریب سازه را در پی 

ازي می باشند و در برخی موارد نیز دارد در چنین شرایطی عناصري که داراي ترك هاي سازه اي هستند مستلزم تخریب و بازس
در مقابل ترك هاي غیر سازه اي داراي عرض و عمق ناچیز  می توان آنها را به شیوه اي خاص از راه دوختن ، ترمیم و اصلاح کرد ،

ی در پی می باشند و تاثیر مهمی در تخریب سازه ندارند ، وجود ترك هاي غیرسازه اي در بتن در بیشتر مواقع آسیب هاي سنگین
  نخواهد داشت 

می باشد که هم بصورت منفرد هم بصورت تعداد زیادي  انواع ترك در بتنـ ترك خمشی در بتن : ترك خمشی در بتن یکی از 1
    ترك در بتن ممکن است بوجود بیاید.

اشته باشد . این د را خود عرض حداکثر کششی تار و باشد پایین بتن خمشی مقاومت که شود می ظاهر زمانی بتن در خمشی ترك
  ترك در بتن مقاومت کلی سازه را تحت تاثیر قرار می دهد لذا عملیات تعمیر و ترمیم ترك در بتن باید فورا انجام گیرد

 ترك این باشد کم مربوطه عضو مقطع در برشی مقاومت که گردد می پدیدار هنگامی بتن در ترك نوع این  ـ ترك برشی در بتن :2
و پایین گسترش پیدا می کند و سبب کاهش مقاومت در سازه می گردد به همین دلیل این نوع ترك نیز  بالا سمت به بتن در

  سریعا باید تحت عملیات ترمیم ترك در بتن قرار گیرد .
در مقاطعی که مقاومت پیچشی پایینی دارند و داراي عرض یکنواختی هستند رخ می ترك بتن  نوع این:  بتن در پیچشی ترك ـ3

    حالت این ترك ها بصورت مارپیچ نمایان می شود و بصورت تکی بروز می کنند دهد .
 انقطاع بعلت و ندارد وجود اتصالات در کافی مرز که هنگامی بتن در ترك نوع این: میلگرد اتصالات در لغزش بروز بدلیل ترك ـ4

  . دهد می رخ میلگردها فوري
  عموما بدلیل خطاهاي حین اجرا و اشتباهات قالب بندي رخ می دهد. بتن در ترك نوع این:  تیرها طول در بتن ترك ـ5
ـ ترك کششی در بتن : این نوع ترك بتن بدلیل کیفیت نامرغوب بتن و عدم وجود آمارتور بندي به مقدار کافی در مقاطع تحت 6

    کشش در بتن ، نمایان می گردد .
و افقی ظاهر می شوند . ترك هاي افقی بتن در ستون بدلیل  اریب حالت دو در ستون هاي ترك:  ها ستون در بتن ترك ـ7

خوردگی آرماتور ها و عدم طراحی مقاطع ستون جهت خمش رخ می دهد . ترك هاي اریب بتن در ستون نیز هموما بعلت عدم 
    پیشبینی نیروهاي جانبی و کم بودن سختی هنگام اعمال نیروهاي محوري پدید می آید .

ی در بتن : این نوع ترك در بتن ناشی از خوردگی و زنگ زدگی آرماتورها ، عدم وجود پوشش لازم و گخورد از ناشی ترك ـ8
  کیفیت نامرغوب و کم بتن می باشد .

ـ ترك هاي خمشی بتن در دال : این نوع ترك در بتن بدلیل عدم رعایت توزیع در میلگردها و ادامه ندادن میلگرد اصلی در بتن 9



    رخ می دهد
هاي ناشی از جمع شدگی بتن در دال طره اي : این نوع ترك مربوط به خطاهاي اجرایی بتن می باشد . نسبت زیاد  ترك ـ10

  مقدار آب به سیمان ، عمل آوري نامناسب در بتن سبب ظهور این نوع ترك در بتن می شود که نیازمند ترمیم ترك می باشد .
    جلوگیري از ترك در بتن  
    ردگی بتن با استفاده از بتن کم حرارت :جلوگیري از ترك خو -1

 حاصل گرماي رفتن بین از روند بودن کند بتنی حجیم مقاطع با هایی سازه در بویژه بتن در ترك ایجاد دلایل ترین اصلی از یکی
ب بروز ترك سب نهایت در بتن درون دماي افزایش ، دارد بدنیال را بتن درون دماي افزایش که باشد می هیدراتاسیون فرآیند از

 هایی سیمان از هاي حرارتی در بتن می گردد . لازم است براي پیشگیري از ایجاد ترك در بتن بجاي استفاده از سیمان معممولی
 ایجاد مانع ، بتن درون دماي افزایش عدم صورت این در ، شود انجام بیشتري سرعت با آنها در حرارت تولید روند که شود استفاده

  شود . می بتن در ترك
  جلوگیري از ترك خوردگی بتن با پیش سرمایش بتن : -2

یکی دیگر از راه هاي جلوگیري از ترك در بتن پیش سرمایش بتن است که به چند طریق از جلمه : استفاده از آب با دماي کم در 
خاب مصالح اولیه با کیفیت و فرآیند تولید بتن ، دمیدن در داخل مصالح یا شستن مصالح با آب خنک محقق می گردد ضمنا انت

دانه درشت نیز تاثیر زیادي در جلوگیري از ایجاد ترك در بتن دارد . در واقع این روش باعث ایجاد تعادل گرمایی می گردد و مانع 
    بروز ترك هاي حرارتی در بتن می شود .

    : بتن دماي آوردن پایین با بتن خوردگی ترك از جلوگیري -3
پیشگیري از بروز ترك در بتن پایین آوردن دماي بتن بعد از بتن ریزي (پس سرمایش) می باشد که عمدتا با  هاي راه از دیگر یکی

 25متر و قطر  250کمک لوله هاي احداث شده صورت می پذیرد . براي اجراي این فرآیند بعد از بتن ریزي لوله هایی با طول 
متر بطوریکه با یکدیگر در ارتباط باشند روي بتن تعبیه می گردند و در نهایت  2سانتی متر الی  50میلی متر و در فاصله اي حدود 

بعد از بتن ریزي آب با سرعت زیادي روي بتن ریخته می شود . در این روش آب سرد تا جایی روي بتن ریخته می شود که دماي 
ایین آوردن دماي بتن بویژه در فصل گرما جهت بخش هاي اصلی بتن به میزان مورد نظر کاهش یابد ضمنا توجه داشته باشید که پ

    پیشگیري از خشک شدن بتن از اهمیتی دو چندان برخودار است
    سیمان کاهش با بتن در ترك از جلوگیري -4

 تولید در لذا.  گردد می هیدراتاسیون در بیشتر گرماي تولید سبب بتن ساخت فرآیند در سیمان بالاي درصد وجود است بذکر لازم
استفاده در سازه هاي حجیم بتنی لازم است تا از درصد سیمان بکار رفته کاسته شود چرا که در صورت تولید بتن با  مورد بتن

سیمان زیاد میزان خروج حرارت در بخش هاي داخلی بتن بسیار آهسته تر از بخش هاي خارجی بتن می باشد که این مسئله 
درصد  20تا پیشنهاد می گردد سیمان بکار رفته در بتن بخش داخلی سازه حدود ایجاد ترك هاي حرارتی را بدنبال دارد و عمد

    کمتر از سیمان موجود در بخش هاي خارجی ساهز ي بتنی باشد
   : یکدیگر به مختلف هاي بخش اتصال با بتن در ترك از جلوگیري -5

قباضات و تغییرات بتن بدلایل مختلف از جمله ان اثر بر بتن در ترك ایجاد از جلوگیري هاي راه از یکی انقباضی اتصالات ایجاد
تغییرات دما می باشد . اتصالات انقباضی یک روش مناسب براي اتصال بخش هاي مختلف سازه به یکدیگر جهت مقاومت در باربر 

    تغییرات بتن و در نهایت جلوگیري از ایجاد ترك در بتن است 
    روش هاي ترمیم ترك بتن

با گروت : ترمیم ترك به این روش از سایر روش ها اقتصادي تر است و با سرعت بالاتري اجرا می گردد . از ترمیم ترك بتن  -1
گروت عموما براي ترمیم ترك هایی در بتن استفاده می شود که به شکل مستقیم هستند . در این روش یک حفره در مجاورت 

    این روش تزریق گروت از گسترش ترك در بتن جلوگیري می کند ترك تشکیل می شود و با استفاده از گروت پر می شود . در



 از استفاده با و اپوکسی داراي مواد سایر یا اپوکسی تزریق با بتن در ترك روش این در:  اپوکسی تزریق با بتن ترك ترمیم -2
. در این روش  کند می عمل بتن هاي ترك ترمیم در دوخت مثل روش این.  شود می ترمیم شده مشخص پیش از آرماتورهاي

میلی متر با توجه به ابعاد ترك و وضعیت آن به گونه اي که گنجایش کافی براي جایدهی مصالح  75الی  50ابتدا حفره اي به قطر 
    را داشته باشد حفر می شود و سپس با تزریق اپوکسی پر می گردد .

آسان و ماندگار است . طی اجراي این روش در طول  راه یک دوختن روش به بتنی هاي ترك ترمیم:  دوختن با بتن ترك ترمیم -3
    ترك حفره هایی ایجاد می شود و بطور محکم بسته می شوند سپس ملات یا گروت اپوکسی در طول ترك تزریق می گردد .

ود . ش می وصل تیر به انکر دستگاه ي بوسیله کششی میلگرد روش این در:  خارجی کردن تنیده پیش روش به بتن ترك ترمیم -4
ترمیم ترك در بتن به این روش علاوه بر اینکه مانع گسترش ترك در سطح بتن می گردد ، با تامین نیروي فشار لازم سبب تعمیر 

    و ترمیم ترك هاي بتن نیز می گردد .
  ترك مویی در بتن  

است ناشی از آسیب هاي سازه اي یا غیر ترك هاي مویی نیز یکی از انواع ترك در بتن است که مانند سایر ترك هاي بتن ممکن 
سازه باشند . ترك هایی مویی عموما بعلت تنش هاي ناشی از دو پارامتر مهم بروز می کنند که عبارتند از : تنش هاي ایجاد شده 

در برخی  بر اثر نیروهاي وارده و تنش هاي ایجاد شده ناشی از آب رفتگی بتن هنگام خشک شدن یا بر اثر تغییرات دما ، ضمنا
    مواقع ممکن است بر اثر بتن ریزي در هواي گرم مشکلاتی از قبیل ترك هاي مویی در بتن ظاهر شود .

 هاي راه ترین اصلی از یکی.  شد بتن در مویی هاي ترك گسترش یا بروز از مانع توان می اجرایی درزهاي طریق از عموما
بتن ، اجراي درزهاي کنترل کننده است . درزهاي اجرایی نیز با  در مویی هاي ترك یا رویت قابل غیر هاي ترك وقوع از پیشگیري

جدا سازي دال از سایر قسمت هاي سازه امکان حرکت در دال را برقرار می کنند و در نهایت اجراي درزهاي اجرایی پس از هر بار 
ی شوند ، مانع از بروز ترك هاي مویی در بتن ریزي با جداسازي نواحی مختلف سازه که در دفعات مجزا از یکدیگر بتن ریزي م

   سطح بتن می گردند یا از طریق کنترل آنها تعداد ترك هاي مویی را به حداقل می رسانند .
 		علت ترك مویی در بتن

همانطور که پیش تر اشاره کردیم ، ترك هاي مویی یا غیر قابل رویت بدلایل مختلفی ظهور می کنند که وارد شدن تنش به سازه 
اصلی ترین عامل آنها بود . اما با رعایت برخی نکات در هنگام بتن ریزي می توان مقدار آنها را به حداقل رساند ، در ادامه به نحوه 

    ي صحیح بتن ریزي در مراحل آن به گونه اي که مانع وقوع ترك در بتن گردد می پردازیم .
می کنیم ، اماده سازي بتن پیش از بتن ریزي شامل مراحل  صحبت بتن در مویی ترك وقوع از پیشگیري نکات ي درباره ابتدا در

مختلفی از جمله : پاکسازي سطح ، مرطوب سازي زمین ، متراکم سازي ، آماده سازي قالب ها ، جایدهی آرماتور ها و .... بطور 
حکم در محل خود قرار گیرند . ضمنا مطلوب و درست می باشد . هنگام قرار دهی قالب هاي باید توجه داشت که آنها حتما بطور م

باید از قالب هایی استفاده کرد که پس از سخت شدن بتن ظاهر مناسبی را به محیط ارائه دهند لازم بذکر است استفاده از قالب 
ا هاي چوبی توصیه نمی گردد چرا که آب بتن را جذب می کنند و دچار افزایش حجم می گردند که همین مسئله برداشتن آنها ر
دشوار می کند و در ضمن در صورت استفاده از قالب هاي چوبی نباید از میخ هاي بزرگ استفاده گردد چرا که باعث وارد شدن 

آسیب به بتن در نهایت ترك در بتن می گردند . پیش از بتن ریزي جهت پیشگیري از ظاهر شدن ترك هاي مویی در آینده لازم 
    بررسی گردند . است عدم زنگ زدگی میلگردها به خوبی

 باید ریزي بتن.  شود جلوگیري بتن در مویی ترك جمله از ترك نوع هر بروز از که گردد اجرا دقت با نحوي به باید نیز ریزي بتن
 روي دقیقا بتن از بخش هر و گردد شروع دال انتهاي از باید بتن ریختن ي نحوه واقع در باشد نهایی محل در و پیوسته حدالامکان

شود ضمنا هر لایه باید پیش از ریختن بتن جدید روي آن بطور کامل متراکم شده باشد . جهت پیشگیري از  ریخته قبلی بتن
ایجاد خطوط جریان ، درزها و نواحی بتن ضعیف لازم است سرعت بتن ریزي تا جاي ممکن بالا باشد تا لایه بتن ریخته شده هنگام 

    بتن ریزي لایه ي جدید در حالت خمیري باشند .



ریزي هاي اولیه از دو انتهاي عضو شروع می گردد و کم کم به نواحی مرکزي می رسد ضمنا لازم است در تمام حالت ها مانع  نبت
از جمع شدگی آب در گوشه ها شد . موقع بتن ریزي در نواحی مرتفع نیز در صورت امکان جدایی دانه هاي درشت از ترکیب بتن 

شو هاي پهلویی انجام شود ولی بصورت معمول نیازي به کاستن از ارتفاع هنگام سقوط آزاد  ضروري است که بتن ریزي از طریق باز
بتن نمی باشد . باید توجه داشت براي پیشگیري از اتصال سرد که باعث آسیب به بتن می شود نیز باید پیش از سخت شدن لایه 

شود که بدلیل کنترل بتن از آسیب دیدن و بروز ترك مویی ي ریخته شده ، بتن ریزي اجرا گردد . براي برداشتن قالب هاي توجه 
در بتن توصیه می گردد قبل از اطمینان حاصل کردن از رسیدن بتن به مقاومت کافی و قابلیت تحمل بارهاي وارد بر آن هرگز 

نحوي که هیچگونه آسیبی  نباید قالب ها برداشته شوند و پس از رسیدن بتن به مقاومت کافی باید باز کردن قالب ها با دقت و به
ساعت پس از بتن ریزي می توان قالب ها را برداشت و براي اطمینان از مقاومت  24الی  12به آن وارد نگردد صورت گیرد . عموما 

  دد .لازم بتن می توان از نتایج آزمایش ها بهره برد . برداشتن قالب ها باید به گونه اي باشد که کمترین فشار به گوشه ها وارد گر
پس از برداشتن قالب هاي بتن باید تمام ایراد هاي موجود در آن با ترمیم بتن اصلاح گردد . در صورت رعایت دقت در مراحل بتن 

ریزي عملیات تعمیر و ترمیم ترك مویی در بتن به حداقل خود خواهد رسید و پس از آن باید خورا پروسه ي عمل آوري شروع 
ز موعد بتن و آسیب دیدن آن پیشگیري شود . خواص بتن تحت تاثیر مستقیم نحوه ي عمل آوري گردد تا از خشک شدن زودتر ا

آن است . باید از خشک شدن زود هنگام ، تغییرات زیاد و سایر آسیب ها در بتن ریزي تازه انجام شده پیشگیري گردد تا مانع از 
یات بتن ریزي فورا مرحله ي عمل آوري جهت حفظ بتن در ایجاد ترك هاي مووي در بتن شد ضمنا بهتر است پس از پایان عمل

یک دماي ثابت و پیشگیري از کاهش رطوبتن بتن انجام گیرد ضمنا بهتر است براي جلوگیري از بروز ترك هاي مویی در بتن و 
    مقاوم سازي بتن از بتن ریزي در دماي بالا جلوگیري شود .

    ترك هاي عمیق در بتن  
ه شکل عمیق نمایان می شوند عموما ناشی از نشست مرتب پی ساختمان می باشد و گاها بصورت دائمی در ترك ها در بتن که ب

  بتن باقی می ماند . وجود ترك عمیق در بتن در برخی اوقات می تواند یک علامت خطر براي ساکنان ساختمان باشد .
  ترك هاي ثابت در بتن  
فشرده می شود و رطوبت موجود قطع می گردد بنابراین تحرك سازه نیز کم می  سازه زیر سطح ، ساختمان در پی نشست هنگام 

    شود و بدنبال آن شکست و افت اسکلت سازه متوقف می گردد در این هنگام حالت ترك ها در بتن نیز ثابت می گردد .
    جهت ترك هاي در بتن  

پیداست در راستاي افق در سطح دیوارهاي بتنی نمایان می گردند ترك هاي افقی در بتن : ترك هاي افقی همانطور که از نام آنها 
    و عموما ناشی از دو علت مهم می باشند :

 ي مرحله اجراي هنگام در ها آلودگی یا غبار و گرد پاکسازي عدم ، دیوار طول در افقی هاي ترك آمدن بوجود دلایل از یکی) 1
ي دو مرحله اي دیوار بتنی بدلیل ناپیوسته بودن احتمال ظهور ترك هاي افقی اجرا ، باشد می آن نهایی ارتفاعی تراز تا دیوار دوم

    در بتن را ایجاد می کند .
 کمانش احتمال  شود تعبیه اي مرحله تک بصورت و نگردد اجر مرحله دو در دیوار قبل ي گزینه خلاف بر اگر مواقع برخی در) 2

  د که در نهایت موجب ظهور ترك هاي افقی در بتن می گردد .ده می شکم دیوار دیگر بیان به و شود می زیاد دیوار
 چند به که گردد می نمایان سازه بتنی عناصر در افق راستاي بر عمود بصورت بتن در ها ترك این:  بتن در عمودي هاي ترك 

  : آیند می بوجود اصلی علت
    ایجاد فاصله زیاد بین شناژ ها ایجاد می گردد . و آن کمبود یا قائم شناژ نبودن بدلیل سازه در بتن عمودي هاي ترك) 1
 می قائم بصورت بتن هاي ترك تشکیل به منجر که باشد سازه دیوارهاي زیر پی حرکت از ناشی تواند می عمودي هاي ترك) 2

    شود
    . گردد بتن افق سطح بر عمود هاي ترك تشکیل به منجر تواند می ، دیوارها تقاطع در هشتگیر اشتباه اجراي) 3



 یا دیوارها نشست از ناشی عموما چراکه است بتن سطح در خطرناك هاي ترك از یکی مورب هاي ترك:  بتن در مورب هاي ترك 
 سطح با درجه 45 حدودا ي زاویه و مورب بصورت است مشخص آن نام از که همانطور بتن در مورب ترك ، باشد می آنها شکست

   این ترك ها در بتن می توان نقطه ي نشست دیوار را مشخص کرد. راستاي ي ادامه طریق از باشد می افق
 تزریق رزین اپوکسی و پلی ئورتان:

عملیات تزریق رزین با اهداف متفاوتی می تواند صورت گیرد. از آن جمله می توان به تزریق آب بندي ، تزریق ترمیمی سازه آسیب 
دیده، تزریق تحکیم بستر و یا ترکیبی از هرکدام می تواند باشد. عملکرد و اهدافی که هریک دنبال می کنند کاملا متفاوت بوده و 

تی نیازمندیهاي کلیدي براي انتخاب نوع مواد و فشار تزریق و نوع پکر یا نیپل توسط کارشناس مربوطه براي انجام اینکار بایس
براي هر دو حالت یکسان است اما چیزي که باعث تفاوت در آن می  Injectionسنجیده و انتخاب شود. تیپ عملیات تزریق یا 

نباید این مهم را نادیده گرفت که با توجه به نیازمندي سازه مورد شود، الگوي تزریق و جنس مواد مورد تزریق می باشد. البته 
  ترمیم و یا آب بندي، میزان فشار مورد نیاز دستگاه تزریق و نیز طول و قطر پکر ممکن است متفاوت باشد.

 تزریق رزینهاي اپوکسی و پلی ئورتان:
له می توان به تزریق آب بندي ، تزریق ترمیمی سازه آسیب عملیات تزریق رزین با اهداف متفاوتی می تواند صورت گیرد. از آن جم

دیده، تزریق تحکیم بستر و یا ترکیبی از هرکدام می تواند باشد. عملکرد و اهدافی که هریک دنبال می کنند کاملا متفاوت بوده و 
ر یا نیپل توسط کارشناس مربوطه براي انجام اینکار بایستی نیازمندیهاي کلیدي براي انتخاب نوع مواد و فشار تزریق و نوع پک

براي هر دو حالت یکسان است اما چیزي که باعث تفاوت در آن می  Injectionسنجیده و انتخاب شود. تیپ عملیات تزریق یا 
شود، الگوي تزریق و جنس مواد مورد تزریق می باشد. البته نباید این مهم را نادیده گرفت که با توجه به نیازمندي سازه مورد 

  رمیم و یا آب بندي، میزان فشار مورد نیاز دستگاه تزریق و نیز طول و قطر پکر ممکن است متفاوت باشد.ت
  تزریق رزین پلی ئورتان با هدف آب بندي:

سازه هاي بتنی بدلیل ضعفهاي اجرایی همچون کیفیت پایین بتن و نفوذپذیري بالا، قطع بتن ریزي و بروز درز سرد، کرمو شدگی 
د آب بندي می باشند. از آن جمله سازه ها می توان به مخازن آب و فاضلاب، سد ها و آب بند هاي بتنی، کانالها، بام نیازمن …و 

 حاکم شرایط به بسته موارد این از هریک بندي آب براي. نمود اشاره …ها، دیوارهاي زیر زمین و طبقات منفی، چاله آسانسورها و 
  از انتخاب و مورد استفاده می گردد.نی مورد متریال نوع و بندي آب تیپ

یکی از روشهاي حرفه اي براي آب بندي این سازه ها تزریق رزین پلی ئورتان یا رزین اپوکسی آبدوست می باشد که انجام آن 
ن پر نیازمند دانش فنی و تجربه بالا کافی می باشد. در این روش آب بندي بصورت عمقی بوده و تمام فضاي خالی داخل بتن با رزی

می شود. تفاوت عمده و مزیت اصلی این روش نسبت به کوتینگهاي ممان منفی در عمیق بودن آب بندي می باشد که از حضور 
  فیزیکی آب در داخل بتن جلوگیري کرده و مانع خوردگی فولاد و تخریب بتن می شود.

  تزریق رزین اپوکسی با هدف ترمیم ترك: 
ش پایین آن باعث شده تا عملا امکان اجراي بتن بدون ترك امري بسیار بعید شود. ترك در تن ماهیتی ترد و شکننده دارد. کرن

بتن انواع مختلفی دارد که تشخیص صحیح آن نیازمند دانش فنی و تجربه بالایی می باشد. ترکها را از دو دیدگاه کلی سازه اي که 
ایی رخ می دهد و نوع غیر سازه اي که بدلیل ماهیت بتن بوجود بدلایل بارگذاري بیش از حد مجاز، طراحی اشتباه یا خطاهاي اجر

می آید تقسیم بندي کرد. بطور کلی ترکهایی که سازه را تحدید می کنند لازم است ترمیم شوند تا عضو بتنی به سرویس دهی 
چسب هاي پیوند زاي قوي انجام می بازگردد. اینکار با ایجاد پیوند پلیمري بین دو جداره ترك تامین می گردد که این امر با تزریق 

  شود.
تزریق چسب اپوکسی با فشار کافی براي روند تعمیراتی عمیق بتن سالهاست توسط مهندسین و متخصصین امر انجام شده و بدین 

  شکل عمر سرویس دهی سازه بتنی را افزایش می دهند.
 دستگاه تزریق رزین اپوکسی و پلی یورتانتک جزئی و دو جزئی



حاضر روش هاي مختلف استاندارد و غیراستانداردي در زمینه تعمیر سازه هاي بتنی در سطح دنیا شناخته شده است که در حال 
  هر یکبسته به شرایط تاثیر گزار می توانند کاربردي و موفقیت آمیز باشند.

رزین هاي تزریقی در سازه هاي بتنی از جمله روش هاي کاربردي و فنی موثر در شرایط خاصاستفاده از تزریق رزین ها می باشد.  
  رزین هایتزریقی پلی یورتان و رزین هاي تزریقی اپوکسی می باشند.  دو نوع میباشند. این رزین ها شامل

رزین تزریقی اپوکسی : رزین تزریقی اپوکسی به واسطه خصوصیات مثبت ومنحصر به فرد از جمله مقاومت چسبندگی بالا ، دوام  
 در خصوص به اهیمتی پر و  پایین و قابلیتنفوذ و تزریق ، مقاومت مکانیکی و فشاري بالا ، داراي عملکرد موثر بالا ، ویسکوزیته

ن هاي با تزریق و یا نفوذ ثقلی درون ترکها سازه اي و غیرسازه اي ، با رزی این. باشد می آسیب بتنهاي در اي سازه تعمیرات
ازگشت خصوصیات اولیه بتنآسیب دیده کمک بسیاري می کند تا جایی که می چسباندن طرفین ترك علاوه بر حذف نفوذ به ب

توان پیش بینی کرد تا حدود نزدیک به صددر صدي ( در صورت اجراي صحیح ) عملکرد سازه به حالت اولیه بر می گردد. نکات 
ندرون ترك ، خالی از آب بودن ترك مهم دراین سیستم ، اهمیت پر شدن کامل ترك از رزین ، عاري از آلودگی و گرد و غبار بود

می باشد . از معایب این سیستم می توان به هزینهنسبتا بالا ( که با توجه به عملکرد منحصر به فرد توجیح پذیر می باشد ) ، ظاهر 
ترك زیاد  مشخصمحل تعمیر ، اجراي تخصصی و یناز به تیم با تجربه ، تجهیزات گران قیمت اشاره کرد. (البته در صورتی که عمق

نبود و عرض ترك بیش از یک میلیمتر باشد در سطوحافقی می توان به روش ریزشی و ثقلی اجرا کردد که در این صورت نیاز به 
  تجهیزات ویژهتزریق نمی باشد ).

صیات : این محصولات که بسته به نوع رزین اولیه بهصورت دو جزئی و تک جزئی می باشد داراي خصو رزین تزریقی پلی یورتان
فوم شوندگی می باشند. این تیپ رزینبا تزریق درون ترك ها آبدار ( در مجاورت آب ) افزایش حجم داده و منجر به جلوگیریاز 
نشت و نفوذ آب می گردد. مصرف عمده این روش براي آب بندي سازه هاي بتنی می باشد.این مواد حجم باید به روش تزریق 

  و یا دو جزئی دومخزنه استفاده گردد. رزین با پمپ هاي تک مخزن تک جزئی
  : یورتان پلی و اپوکسی هاي رزین تزریق در		 نیاز مورد جانبی مصرفی مصالح و	تجهیزات 

        پکر تزریقPaker 	 : پکر هاي تزریق که مدخل ورود رزین ها درونبتن می باشند از یک طرف به نازل پمپ و از طرف دیگر
پکرها با توجه به نوع طراحی به صورت یک طرفه عمل کرده و باعث ورود یه طرفه رزین درونبتن می  درون بتن قرار می گیرند.

پکر ها در دو نوع فلزي و پلاستیک تولید می گردند. پکر هامصرفی از نظر طول و قطر داراي انواع مختلفی میباشند که هر  گردند.
و  10،  8پکر ها در حال حاضراز نظر قطر در انواع  ند به کار گرفته شوند.یک بسته به فشار موردنیاز و عرض دیوار یا ترك می توان

سانیتمترارائه می گردند. همچنین براي ترك ها کم عمق و سطحی از پکر هاي  15و  13،  10،  8میلیمتر و از نظر طول  13
  سطحی یا نیپل که جنسآنها پلاستیکی است می توان استفاده نمود.

							: پمپ هاي تزریق که در دو نوع تک جزئی و دو جزئیارائه می شوند داراي چهار بخش اصلی الکترو موتور ، گیج  پمپ تزریق
پس از ریختن رزین درون مخزن ،رزین مذکور تحت  فشار سنج و تنظیم فشار ،مخزن ورودي رزین ها و شنگ و نازل می باشند.

 متغییر ، ترك وعرض  ار مورد نیازتزریق بسته به کیفیت بتن ، عمق ، طولفشار از طریق نازل به درون پکر ها تزریق می گردد. فش
باید براي تزریق رزین حتما از اکیپ تخصصیاستفاده گردد چرا که با توجه به زمان گیرش پایین رزین ها از مشکلات  .باشد می

مختلف پمپ ازجمله شلنگ تزریق شایع این روشخشک شدن متریال درون پمپ و مشکلات ناشی از آن و تمیز کاري بخش هاي 
  می باشد.

							 : قطر پکر  با متناسب باید قطرسوراخ. شود می استفاده پکر نصب منظور به بتن  از دریل براي سوراخ کاريدریل سوراخ کار
تزریق بوده و عمق آن به حدي باشد که رزین به محل ترکیا درز دسترسی داشته باشد. در ترك ها باید سوراخ در طرفیت آن و با 

درون سوراخ پس از حفاري باید به خوبی از گرد و غبار زدوده شود.فواصل سوراخ ها باید متناسب با  درجهصورت پذیرد. 45زاویه 
  سانتیمتر کفایت می کند.30ولی به صورت یک امر کلی  عرض و عمق ترك باشد



							 : از بتونه هاي اپوکسی براي فیکس کردن پکر تزریق وسیل و آب بندي کردن ترك براي جلوگیري از خروج رزین بتونه اپوکسی
ه مشخصات فیزیکی و ب توجه با اپوکسی بتونه.شود می استفاده فشار واسطه به  ها از طول ترك و اطمینان از پرشدن ترك

بهترین نوع رزین اپوکسی براي اینامر  چسبندگی بالا و گیرش سریع می تواندکارایی مناسبی براي این امر داشته باشد.
DezosiveA-100  باشد می.  

 تزریق اپوکسی 
تعمیر و تقویت آنها در یکی از ضعف هاي متداول در سازه هاي بتنی بروز ترك هاي مختلف می باشد که بدلیل ماهیت این ماده 

و تزریق رزین اپوکسی تحت فشار و ترمیم بتن  بهبود مقاومت ساختمان از اهمیت زیادي برخوردار است. یکی از روش هاي
پکرگذاري براي جوش دادن عضو گسیخته در اثر ترك خوردگی می باشد. تزریق رزین اپوکسی شکاف هاي موجود در بتن را پر 

بال دارد . ماده مورد استفاده در را بدنمقاوم سازي ساختمان می کند و مانع از نفوذ آب و مایعات به ساختار ان می شود که 
داراي ماهیتی مقاوم در برابر عوامل شیمیایی محیطی، افت ناچیز، سرعت بالاي گیرش، مقامت در برابر تزریق اپوکسی عملیات 

رطوبت و چسبندگی بالا می باشند. رزین اپوکسی تزریقی ترکیبی از دو جز مختلف سخت شده است. اجراي تشکیل دهنده ي این 
    ه جز عمل آورنده و سخت کننده یا هاردنر هستند.ماد

    روش تزریق رزین اپوکسی
  مراحل تزریق اپوکسی براي پر کردن ترك هاي موجود در بتن به ترتیب زیر است :

) پاکسازي سطح ترك هاي موجود به کمک مواد شیمیایی ویژه و تعبیه ي روزنه هاي تزریق رزین اپوکسی در فاصله هاي 1
    دیگرمشخص از یک

 از استفاده با بتن هاي ترك سطوح است ضروري آن نفوذ سهولت و اپوکسی رزین تزریق از ناشی فشار تحمل افزایش براي) 2
    .شود درزبندي مخصوص هاي چسب

ي مخصوص از پایین ترین ها چسب از استفاده با باشد کم چسبندگی و مطلوب گیرش مدت داراي که اپوکسی رزین تزریق) 3
    روزنه

 بعدي ي روزنه از رزین تزریق ي ادامه.  شود می بسته روزنه شیر بعدي، تزریق روزنه از اپوکسی رزین ریزش از پس بلافاصله) 4
    . گیرد می صورت

تزریق رزین افزایش  فشار کم کم بعدي هاي تزریق در و گیرد می انجام اتمسفر 25 تقریبی اولیه فشار با اپوکسی رزین تزریق) 5
    داده می شود. 

 بتن هاي ترك از گیري مغزه عملیات بتن، در آنها نفوذ میزان و شده انجام هاي رزین تزریق از اطمینان حصول براي آخر در) 6
 وجود بارگذاري، جک کمک با مغزه شکست بررسی و تحلیل و شده بارگذاري هاي بخش شکست امکان بعلاوه. گیرد می صورت

  .دارد
    تزریق رزین اپوکسی در بتن

افزایش ساخت و سازه هاي بتنی در سطح کشور نیازمند تهمیداتی براي کنترل بهره برداري و پیش گیري یا تعمیر آسیب هاي 
احتمالی در بتن است. بتن بدلیل داشتن مزایایی نظیر مقاومت فشاري زیاد و پایداري طولانی آن به وفور در صنعت ساختمان مورد 

علاوه بر مزایایی که دارد بدلیل ماهیت خاص آن در صورت عدم رعایت برخی نکات فنی و اجرایی استفاده قرار می گیرد. این ماده 
هنگام ساخت، بتن ریزي و عمل آوري دچار آسیب می شود که در نهایت افت سازه را در پی دارد که نیازمند اجراي روش هاي 

می باشد. بجز خطاهاي اجرایی و طراحی عواملی که سبب آسیب دیدن بتن می شود عبارتند از : عوامل  تقویت سازه ي بتنی
شیمیایی محیطی ، ترك هاي سطحی و عمیق غیر عادي و .... یکی از روش هاي رایج و موثر براي ترمیم بتن، روش پکر گذاري و 

 تست هاي بتنباشد.براي تزریق رزین اپوکسی به بتن در ابتدا باید با استفاده از استفاده از تزریق رزین اپوکسی در عمق بتن می 
  نواحی که کمبود مقاومت دارد را شناسایی کنیم وسپس عملیات تزریق بتن را به دقت انجام دهیم.



   براي ترمیم بتن در عمق عبارتند از : مراحل تزریق رزین اپوکسی
  سوراخ نقاط تعیین و الگوگذاري) 1
    ها سوراخ محل براي شده مشخص نقاط حفاري) 2
    پکرها و نیپل تعبیه) 3
  FRPاجراي  نیاز صورت در و کاري بتونه) 4
  رزین اپوکسی با استفاده از پمپ تزریق) تزریق 5

  رزین اپوکسی تزریقی
همانطور که گفتیم رزین اپوکسی تزریقی ماده اي دو جزیی است که از هاردنر و عمل آورنده تشکیل شده است و براي پر کردن 

درزها ، ترك هاي بتن و تقویت سازه هاي بتنی و المان هاي آن کاربرد دارد. از ویژگی هاي اصلی رزین اپوکسی هاي قدرت 
اشد. می ب ترمیم بتن دیوارو سقف و  ترمیم بتن کفو  بتن ضعیفآنها در بتن جهت ترمیم  چسبندگی بالاي این مواد و قابلیت نفوذ

رزین تزریقی ماده اي است که حالت فیزیکی مایع دارد و در برابر ضربات شیمیایی مقاومت بالایی دارد. لازم است بدانید رزین هاي 
  تزریقی قابلیت استفاده در سطوح خشک و تر را دارند.

    
    چسب اپوکسی

 جز دو و دارد FRP مقاوم سازي ساختمان با الیاف در رنگی پر کاربرد که اپوکسی هاي رزین انواع از یکی FRP اپوکسیچسب 
کامپوزیت اختمان، ساخت س سازي مقاوم و تقویت ترمیم، در ماده این مصرف موارد. است شده تشکیل کننده سخت و رزین
  هواپیما و... می باشد.، خودروسازي،FRP هاي

  ویژگی هاي رزین اپوکسی تزریقی
    )رزین هاي تزریقی در مقاومت خمشی، برشی و فشاري بالایی برخوردارند.1
  دارد ساختمان صنعت در زیادي کاربرد مواد این تزریقی   به خصوص رزین هاي اپوکسی هاي ویژگی بدلیل)2
 برخوردار..  و ها حلال نمک، اسیدها، مثل مختلف شیمیایی مخرب عوامل برابر در مناسبی مقاومت از اپوکسی تزریقی رزین)3

  .است
    مقرون به صرفه محسوب می شوند.از نظر اقتصادي نیز داراي قیمت مناسبی هستند و رزین هاي تزریقی )4
  .است زیاد محیطی و جوي شرایط برابر در تزریقی اپوکسی رزین پایداري و استحکام)5
  در هنگام گیرش دچار انقباض و جمع شدگی نمی شوند رزین هاي تزریقی اپوکسی)6
  )چسبندگی و قدرت اتصال رزین اپوکسی تزریقی بالا است.7

  تزریق پلی یورتان دو جزیی
تاسیسات زیر آب، چاله آسانسور و ... با استفاده از  که تحت فشار آبی هستند مثل : تونل ها، ترك در بتنبراي آب بندي و تعمیر 

ی می باشد که در ترکیب با آب واکنش میدهد تزریق ماده ي پلی یورتان امکان پذیر است. پلی یورتان تزریقی یک ماده ي دو جزی
برابر مقاومت می گردد. امکان پر کردن تمامی درزها، خلل ها و ترك هاي داخل بتن را فراهم می کند . پلی  15الی  10و حدودا 

    یورتان تزریقی با استفاده از پمپ هاي مخصوص در فشار منفی اجرا می شود.
  دستگاه تزریق رزین اپوکسی

تجهیزات مورد نیاز و جانبی براي تزریق رزین اپوکسی و پلی یورتان عبارتند از : پکر تزریق، پمپ تزریق، دریل سوراخ  برخی از
  کاري، بتونه اپوکسی که در ادامه به توضیحاتی درباره ي آنها می پردازیم

مقادیر مختلفی هستند که بسته به فشار  پکر تزریق : پکر هاي تزریق دو مدل فلزي و پلاستیکی دارند و از نظر قطر و طول داراي
مورد نیاز و ابعاد ترك مورد استفاده قرار می گیرندمثلا براي ترك هاي کم عمق از پک هاي تزریق سطحی یا نیپل که جنس 



سمت پلاستیکی دارند، استفاده می شود. پکرهاي تزریق محل ورود رزین ها به داخل بتن هستند، یک سمت از آنها به نازل پمپ و 
    موجود هستند. 15و  13و  10و  8و طول هاي  13و  10و  8دیگر آنها درون بتن قرار می گیرد. پکرهاي تزریق رزین در قطر 

 نازل و ها رزین ورودي مخزن فشار، تنظیم و سنج فشار گج موتور، الکترو اصلی بخش چندین از متشکل تزریق پمپ:  تزریق پمپ
رون مخزن ریخته می شود و سپس تحت فشار بوسیله ي نازل به درون پکرها تزریق می شود. د استفاده مورد رزین ابتدا در. است

از عوامل موثر در فشار تزریق کیفیت بتن ، عمق و ابعاد ترك می باشد که بسته به آنها مقادیر این عوامل فشارهاي تزریق متفاوت 
    درون پمپ و مشکل بودن تمیزکاري آنهاست.خواهد بود. البته از مشکلات این روش خشک شدن متریال 

 قطر اساس بر باید پکرها ي تعبیه براي حفاري ابعاد. شود می استفاده کاري سوراخ دریل از پکرها تعبیه براي: سوراخکاري دریل
 ایجاد از پس ضمنا باشد پذیر امکان ها ترك به رزین دسترسی که باشد حدي به باید نیز حفاري عمق و باشد تزریق پکرهاي

وراخ ها با دریل سوراخکاري لازم است درون آنها پاکسازي و عاري از هرگونه آلودگی گردد. ضمنا فواصل نقاط حفر شده از س
    سانتی متر از یکدیگر حفر می شوند. 30یکدیگر براساس ابعاد ترك ها تعریف می شود امابطور کلی، سوراخ ها با فاصله ي 

  قیمت رزین اپوکسی در بتن
رزین اپوکسی از موادي است که در صنایع مختلف بکار می رود یکی از مهم ترین موارد کاربرد آنها در تزریق به بتن است. قیمت 

با کارشناسان  قیمت رزین اپوکسی تزریقیرزین اپوکسی در بتن با توجه به برند و کیفیت آن متفاوت است. جهت استعلام 
   . شرکت ساختمانی آشیان پی تماس بگیرید

   پکرگذاري و تزریق اپوکسی و پلی یورتان به بتن

  
  پکرگذاري و تزریق اپوکسی و پلی یورتان به بتن

   
  ) و پکر گذاريConcrete Resin Injection Systemsتزریق رزین اپوکسی تحت فشار (

  به منظور جوش دادن عضو بتنی گسیخته شده در اثر ترك خوردگی، از جمله روش هاي
  باشد.کاربردي میمقاوم سازي 

  خواص :
  اپوکسی تزریقی خلل ها و ترك هاي بتن را پر کرده و همچنین مانند سد پوشش محافظ

  نماید.از ورود آب به داخل سطوح جلوگیري می
  اجزا :

  رزینهاي اپوکسی مورد استفاده در سیستمهاي تزریق به بتن از اختلاط دو جزء رزین سخت
  شود.) حاصل میHardeners) یا سخت کننده (Curing Agents) و جزء عمل آورنده (SETشده (

  رزین تزریقی ویژگی هاي چسبندگی بسیار عالی، مقاومت شیمیایی در برابر اسیدها، افت کم،
  زود سخت شونده (زمان عمل آوري پائین) و مقاوم در برابر رطوبت دارند.

  مراحل پر کردن ترك هاي بتن توسط تزریق اپوکسی عبارتست از:
  ) تمیز نمودن سطوح ترکهاي موجود با استفاده از مواد شیمیایی مخصوص و نصب روزنه هاي1



  تزریق در فواصل مشخص
  ) درز بندي سطوح ترك توسط چسبهاي ویژه بمنظور تحمل فشار ناشی از تزریق تا امکان نفوذ2

  رزین اپوکسی فراهم شود.
  گیرش مناسب و تنظیم شده) توسط ) تزریق رزین اپوکسی مخصوص (با چسبندگی کم و زمان3

  پمپهاي ویژه از پایین ترین روزنه
  شود و از روزنه بعدي ادامه) به محض ریزش رزین از روزنه تزریق بعدي، شیر روزنه بسته می4

  باشد که در طی اجراياتمسفر می 25شود. فشار اولیه تزریق معمولا عملیات تزریق انجام می
  شود.ش داده میتزریق به تدریج فشار افزای

  ) به منظور بررسی و اطمینان از تزریق صورت گرفته و میزان نفوذ رزین اپوکسی در بتن، مغزه گیري5
  توان نمونه هاي بدست آمده را با استفاده از جک بارگذاريگیرد. همچنین میاز ترکها صورت می

  شکست و صفحه شکست مغزه را بررسی کرد
زه لرعملکرد موثر بر و مهم ویژگی هاي با توجه به زه اي آن لریب پذیري سه در برابر زلزله، برسی آف اصلی از ارزیابی سریع سازهد

 360نظیر نشریه معتبر ي لعملهاراستوس دساایابی تفصیلی بر (ارزست. ف هزینه هاي ناشی از ارزیابی هاي تفصیلی اصرون بداي، 
  د).میشوم نجاا” دجوموي هان ساختمازه اي لربهسازي لعمل راستود“ان با عنو
، یگررت دبه عباد. گرفته شور به کاي ساختمان ها لویت بندي و اوسته بنداي درـد بـنامی توسریع سازه در برابر زلزله یابی ارزنتایج 
ارزیابی لرزه اي چشمی و کیفی که شامل اي مرحلهدو یند ایابی طی یک فرروش ارزین ، انظررد موت طلاعاآوري اجمع از پس 

ي محاسبهه و تعریف شدي هاب چورچاس ساابرساختمان یابی ي ارزیند ها با تکمیل برگه هاآین فرد. در امی پذیررت وص، ستا
  د:مهیا میشون ساختمااي یل بري ذهـسه گزیناز یکی ب نتخاوت و اقضااي برري معیازه اي یابی لرارزشاخص 

  ؛یابی تفصیلیاي ارزبر لویتاو معد و نساختما كندا اي زهلر يپذیر سیبآ یا نسبی یمنیا –لفا
  ؛تفصیلی یابیارز به زنیا و نساختما دیاز اي زهلر يپذیر سیبآ –ب
 ي،برراـک رـتغیی نظیر یگرد يهارهکارا سیربر و تفصیلی یابیارز ايبر لویتاو معد ن،ساختما دیاز ربسیا اي زهلر يپذیر سیبآ –ج

  .… و زينوسا و تخریب
  برابر زلزله:مراحل ارزیابی سریع سازه در 

می رت وـص 1تصویرابق ـی مطـابی کیفـیو ارزمی ـیابی چشي ارزمرحلهد در دو موجوي هاساختمان سریع زه اي یابی لرارزیند افر
یش ـپي از اـه هـقالب برگن، در ساختمازه اي یابی لرارزشاخص ان بر معرفی یک شاخص کمی تحت عنووه یابی علاارزین د. اگیر

  می نماید.ن ارائه ساختمار فتااز رکیفی طلاعاتی ه، اتعیین شد
به زي ست نیااممکن ، یابی چشمیه از ارزایج حاصل شدـه نتـه بـا توجـب، تـسه ادـخص شـکل مشـین شدر اکه ر طونهما
مند زیابی کیفی نیاي ارزمرحلهدر اهی تکمیل برگه ـد. گـی نباشـیابی کیفم ارزنجاي دوم و امرحلهدر یابی سریع ارزند ي رومهادا

یابی کیفی ي ارزمرحلهارد، موي کلیهاز حرب و ااـیوه ارزتوسط گرم آن نجااز است که پس ود اسطح محددر ها اژبرخی سوندم نجاا
با توجه د، تفصیلی شناخته شوزي بهسات اـمطالعم اـنجامند زلعمل نیاراستودین س اساابر ن تیکه ساختمارصود. در تکمیل میشو

  یابی کیفی.ارزبه نتایج 
زه اي لرزي بهسات مطالعات فهرست خدماي اول مرحلهت مطالعاس ساابرارزیابی سریع سازه در برابر زلزله یند افري نتهاور در اامش

ي مهاي ادابرد را نظر خورد موي مایشهاآزفهرست ، 360ره نشریه شماد مفا، و 251ره ماـشي ریهـنشد، موجوي هان ساختما
  کارفرما ارائه می نماید.ه ـی بـفکیارش زـب گـقالزي در اـبهست مطالعا

   



  
  دموجوي هان سریع ساختمازه اي یابی لرارزلعمل راستودیند افر-1تصویر 

  ملزومات اولیه براي برسی لرزه اي سازه:
د موجو ي هانسریع ساختمازه اي یابی لرارزحل اتکمیل مر

 نشریه لعملراستود  در  هشد  یهارا  یف رتعا مطابق  نساختما   تمشخصا  از  بعضی  تعیین   و  مبانی  برخی  تبیین  مند زنیا
  .ستا  هشد  تشریح  زلزله برابر در سازه ارزیابی براي اولیه ملزومات بخش  در  تکمیلی  تمشخصا  و  یفرتعا.  ستا  364

  ازیابی لرزه اي چشمی:
ي کلیهاي چشمی باید برزه اي لریابی ي ارزمرحله، 364مطابق دستورالعمل نشریه لیه ت اوماوتبیین ملزو تعیین از پس 

 VISUALن (اختماـمی سـچشزه اي رـابی لـیارزقالب برگه در ین مرحله ت در اطلاعااتکمیل د. گیرم نجااها نساختما
TEST ،(ند به اچشمی میتوزه اي یابی لرد. ارزمی شون ساختمازه اي یابی لرارزشاخص ان کمیتی تحت عنوي منجر به محاسبه

یگر نیز اف دهدابا ي یا کاهش خطر پذیري هاح طردر ها نساختماي لیه ي اولویت بندو اوشناسایی  رمنظو به  وتقل ـمسرت صو
  دد.گرده ستفاا



  ارزیابی لرزه اي کیفی:
ه ـه بـا توجـد. بـمه یابادایابی کیفی ي ارزمرحلهدر ند اسریع میتوزه اي یابی لرارزند ، رویابی چشمیاز ارزبا توجه به نتایج حاصل 

ین مرحله با د. در اگیررت یابی کیفی تکمیلی صوو ارزلیه اویابی کیفی ارزسطح در در دو ند ایابی میتوارزین ن ایط ساختمااشر
  د.می گیرار قیق تر قردسی ربررد مون ساختمازه اي لرر فتارتکمیل برخی برگه ها 

 پکر تزریق
شده هاي تخریبشود تعمیرات بخشبسیار مهمی که انجام میهاي جدید یکی از کارهاي در مهندسی سازه علاوه بر ساخت سازه

هاست که با توجه به علت ایجاد آن قابل تعمیر هاي ایجادشده در مواد بتنی یکی از این آسیبباشد. تركها میها مانند تركسازه
ا پکر تزریق براي جوش دادن دو فشار و پکر گذاري یها تزریق اپوکسی تحتهاي اصلی براي تعمیر این تركهستند. یکی از روش

  خورده به همدیگر است.قطعه ترك
  پکر تزریق چیست؟

هاي احتمالی هستیم تا بتوانیم ها نسبت به آسیبهاي بتنی قطعاً نیازمند راهکارهایی براي تعمیر آنبا توجه به رشد هرروزه سازه 
خوردگی در ها تركهاي رایج در بتنضرر کنیم. یکی از آسیبعمر مفید سازه را هرچه بیشتر افزایش داده و ازنظر هزینه کمتر 

ها است که ها و ترمیم این نوع سازهباشد. پکر تزریق یا پکر گذاري نیز یک روش عالی براي از بین بردن تركبرخی سطوح آن می
  ان دارد.به دلیل کاهش هزینه تعمیر و عدم نیاز به تعویض کل سطح بتنی، طرفداران زیادي بین کارفرمای

  نوع پکر تزریق به چه مواردي بستگی دارد؟
ترین و دانید که بتن یکی از محکمطور که قبلاً هم اشاره کردیم نوع پکر تزریق به علت ایجاد آسیب بستگی دارد. حتماً میهمان 

کند و دوام بسیار خوبی میها است؛ اما همین مصالح سخت که فشارهاي بسیار بالا را تحمل بهترین مصالح در ساخت انواع سازه
که در یک محیط اسیدي دارد نیز ممکن است تخریب شود؛ زیرا هر مصالحی علاوه بر محاسنش معایبی هم دارد. بتن نیز درصورتی

شود و هرکدام از این دلایل پکر گذاري مخصوص به کم دچار ترك میباشد، مشکلات اجرایی یا مقاومت کمی داشته باشد کم
  شود.خواهد. در ادامه توضیح خواهیم داد که پکر گذاري چگونه انجام میخودش را می

  ي انجام عملیات پکر تزریقنحوه
   

طور دقیق موردبررسی قرار بگیرد. بعد از مشخص شدن ناحیه دقیق خوردگی بههاي بتن اول باید ناحیه تركبراي ترمیم ترك
ها کار آسانی خوردگیشود. ترمیم تركین خبره و حاذق در این کار انجام میوسیله مهندسدیده ترمیم با دقت بسیار بالا بهآسیب

  تواند آن را انجام دهد.نیست و هرکسی نمی
  ترمیم بتن در عمق به شرح زیر است:مراحل انجام عملیات 

 طور دقیق و مشخص کردن الگوهادیده بهمشخص کردن ناحیه آسیب  
 شدههاي مشخصسوراخ کردن محل  
 انصب پکره  
 کاري و نصب الیاف بتونهFRP  
 تزریق اپوکسی  

  نحوه انجام عملیات پکر تزریق
 و افقی صورتبه هاسوراخ بین فاصله معمولاً . نمود مشخص را تزریق عملیات محل باید ابتدا گفتیم قبلی قسمت در که طورهمان 

شوند، سپس ها ایجاد میهاي مخصوص سوراخباشد؛ بنابراین طبق این اندازه با دریلسانتیمتر می 20الی  10 بین عمودي
ها میزان تزریق شوند. میزان عمق سوراخهاي باد کاملاً تمیز گشته و پکرها جایگذاري میهاي ایجادشده توسط فشار با پمپسوراخ

  کند.مواد را مشخص می



طور کامل ها بهدهند بتونهکنند. سپس اجازه میها را سر جاي خود محکم میا با استفاده از مواد بتونه آنبعد از گذاشتن پکره
روي مکان تعمیر شده  FRPعنوان تمیزکاري براي پنهان کردن تعمیر و زیبایی کار یک لایه الیاف خشک شوند. در مرحله بعد به

  شود.نصب می
شود که این تزریق با استفاده از پمپ و از ها تزریق میل تعمیرات رزین اپوکسی در شیار سوراخبراي تکمی FRPبعد از تثبیت لایه 

کند که مقداري از مواد از شیار بعدي شود. تزریق رزین اپوکسی براي هر شیار تا زمانی ادامه پیدا میترین سوراخ انجام میپایین
  یابد.قبلی پایان میمشخص شود و قبل از تراوش آن به بیرون تزریق سوراخ 

هاي ها و زیرزمینبندي چاله آسانسورها، تونلعلاوه براي آبهاي بتنی را تعمیر کند. بههاي سازهتواند تركراحتی میپکر تزریق به
نیاز به شوند و در سایزهاي مختلف در بازار موجود هستند. انجام کار با این پکر تزریق کار آسانی است اما مرطوب نیز استفاده می

  توانند این کار را انجام دهند.خوبی نمیمهارت و تمرین دارد و افراد مبتدي به
 قطر جنس بدنه  سایز

 10m فلز و پلاستیک 10*10

 8m فلز و پلاستیک 8*8

 
  رزین تزریق پایه اپوکسی جهت ترمیم ترك و حفرات در سازه هاي بتنی

DEZOSIVE 4000  
  شرح :

DEZOSIVE 4000  رزین اپوکسی ، دو جزئی ، فاقد فیلر و پرکننده ، با قابلیت نفوذ بالا ، جهت پر کردن و ترمیم  برپایه
  حفرات و ترکها در سازه هاي بتنی و بنایی به روش تزریق می باشد.

  موارد مصرف :
 تزریق و ترمیم ترك ها در ستون ، دیوار ، تیر و فونداسیون ها  
 ازه هاي بتنی و بناییترمیم و پر کردن درزهاي استاتیک در س  



  مزایا و ویژگیها :
 ویسکوزیته پایین و توان نفوذ بالا  
 چسبندگی بالا به بدون هاي درز  
 بدون جمع شدگی  
 امکان تزریق در بتن هاي مرطوب  
 مقاومت مکانیکی بالا  
 کسب مقاومت سریع  

  هشدارها و محدودیت ها :
 .از تماس با پوست و چشم خود داري شود  
 بارندگی از اجرا ممانعت گردد. در زمان یخبندان و  
 .پس از اجرا تا خشک شدن کامل ، در برابر تابش مستقیم آفتاب، یخ زدگی ، باران ، تردد و رطوبت شدید محافظت شود  
  ساعت از زمان اجرا در برابر ترافیک سنگین محافظت شود. 24به مدت  
  درجه سانتیگراد خود داري نمایید. 35از درجه سانتیگراد و بیش  10از اعمال در دماي هوا و سطح کمتر از  

   
  

  استاندارد :
  EN 1504 و  ACI E 706 استاندارد براساس 

  روش مصرف :
آماده سازي سطح : زمانی که رزین به صورت ثقلی اجرا می گردد 

 به  ،  v شکل به ، زن شیار از استفاده  ترکهاي روي سطح باید با
 درون. شوند باز میلیمتر 12 تا 10 عمق و میلیمتر 10 تا 5 عرض
هوا از گرد و غبار و هرگونه آینده پاك  فشار از استفاده با باید ترك
  شود.

 همزن با و اضافه هم به تناسب به را  B و  Aروش اجرا : جزء 
 رزین تزریق هاي پکر. کنیم می مخلوط پایین سرعت

DEZOSIVE 4000   ها پکر. گردند نصب ترك طول در باید 
 بتن در دریل از استفاده با که هایی سوراخ در شد خواهند نصب
ه شده اند و سپس طول ترك یا درز با استفاده از بتونه ایجاد

اپوکسی بسته و سیل می شود. بعد از آن رزین اپوکسی 
DEZOSIVE 4000   پکرها درون نازل از استفاده با  )

PACKER (  پمپ از استفاده با تزریق عملیات. شود می تزریق 
 اجراي امکان اگر. گیرد می انجام جزئی دو یا تک مخصوص هاي

 تک پمپ از باید باشد داشته وجود   DEZOSIVE 4000سریع 
 نیاز مورد جزئی دو پمپ صورت این غیر در. شود استفاده جزیی

 تزریق وقتی معمولا. باشد بار 5 از بیش نباید تزریق فشار. باشد می

 مشخصات فنی :

Content 
  
Color 
Mixture Density 
Solid Content 
Viscosity 
Compressive 
Strength 
Flexural Strength 
Adhesion on 
Concrete 
Flash Point 
Application 
Temperature 
Pot Life 
Drying Time 
Re-coating  
Full curing  
HS Code 

Component A : Epoxy 
Resin 
Component B : Epoxy 
Hardener 
Transparent 
1,0 – 1,1 g/cm3 
100% 
200 – 300 MPa.s 
>65 N/mm2 (7 days) 
>25 N/mm2 (7 days) 
>2 N/mm2 (7 days) 
>+62°C 
+10°C to +35°C 
  
25 minutes 
18-24 hours  
7 days  
3907.30 



  ) نزدیک به آن باشیم. PACKER(  پکر چند یا یک از رزین خروج شاهد تا یابد می ادامه عملیات کنیم می شروع را پکر یک در
براي ترك هاي مویرگی و کم عرض در سطوح افقی می توان به جاي استفاده از پمپ ، به روش ریزشی و بهره گیري از نیروي وزن 

بوده  رزین ( با توجه به ویسکوزیته پایین ) حرکت رزین انجام گردد. باید توجه داشت که سرعت واکنش و گیرش رزین اپوکسی بالا
و می بایست به سرعت مورد استفاده قرار گیرد. همچنین باي حجمی از محصول مخلوط و آماده مصرف شود که امکان ستفاده از 

  دققه وجود اشه باشد. 10آن در مدت زمان حداکثر 
  مقدار مصرف :

و حداکثر  2ترك با عرض حداقل بسته به محل مصرف می باشد. به کارگیري سیستم تزریق رزین اپوکسی براي ترمیم و بازسازي 
  میلیمتر مناسب می باشد. 10

  بسته بندي و شرایط نگهداري :
  کیلوگرمی ( جزء  10ستA   :جزء ، کیلوگرمی 6,67 گالن   B   :کیلوگرمی   3,33 گالن (  
  زیاد و  درجه سانتیگراد نگهداري شود. در برابر تابش مستقیم نور خورشید ، حرارت 35تا  5در محیط خشک و دماي

  یخبندان محافظت گردد.
  پاکسازي تجهیزات :

تجهیزات و لوازم استفاده شده باید بلافاصله پس از استفاده با حلال هاي صنعتی شستشو شود. در صورت خشک شدن رزین 
  اپوکسی بر روي تجهیزات پاکسازي صرفا به روش هاي مکانیکی میسر خواهد بود.

  نکات ایمنی :
پوست خود داري شده و پس از استفاده دست هاي خود را شستشو دهید. در صورت تماس با چشم، پوست و یا از تماس با چشم و 

بلعیده شدن ، سریعا به پزشک مراجعه شود و یا به بخش ایمنی دیتا شیت مراجعه گردد. درب ظرف را زمانی که استفاده نمی 
  گردد بسته و به دور از دسترس اطفال نگهداري شود.

  : نگهداري
ماه می باشد. در صورت نیاز به اطلاعات بیشتر با کلینیک فنی  6مدت زمانی نگهداري ، در بسته بندي اولیه و در شرایط مناسب ، 

  و تخصصی بتن ایران تماس حاصل نماید.
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

 ، منعطف و اصلاح شده با پلیمر است که جهت حفاظت و آب بندي سطوح بتنی، سیمانی، آجريترکیب دو جزئی الاستومر یک
  به علت خاصیت ایجاد پل بر روي ترك ها بکار می رود. سنگ هاي طبیعیو برخی 

  		خواص و مزایا مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده
  قابل اعمال بر روي سطوح مرطوب بدون نیاز به پرایمر -1
  اجراي آسان توسط برس، رولر، اسپري وماله -2
  میلیمتر 1,6عرض  قابلیت ایجاد پل بر روي ترك ها تا -3
  عدم ایجاد مانع در برابر خروج آب، )پوشش سد بخار نیست. -4
  و همچنین نمک هاي یخ زدائی. UVمقاوم در برابر سایش، فرسودگی مکانیکی،  -5
  DIN4030مقاوم در برابر آبهاي مهاجم بتن مطابق استاندارد  -6
  درصد. 80داراي ازدیاد طول تحت کشش بیش از  -7
تفاده به عنوان پوشش نهایی همچنین قابل پوشش دهی با ملات هاي سخت، یا منعطف و انواع رنگ ها و پوشش هاي قابل اس -8

  دیگر



  موارد مصرف مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده
، آبنماها، جهت آب بندي سازه هاي آبی، پلن هاي فاضلاب، سطوح خارجی دیوارهاي زیرزمینی، دیوارهاي حائل، استخرهاي شنا

و اجرایی به درزهاي انبساط آکواریوم، دریاچه هاي مصنوعی، آبراه ها، سطوح مرطوب، سطوح زیر کاشی کاري، بام هاي سرباز، 
  همراه نوار تقویت درز.

  توصیه هاي مهم جهت استفاده از مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده
در مناطق گرم و مرطوب پوشش ممکن است در طول سخت شدن چسبناك گردد. اگر این پدیده اتفاق افتاد، پوشش را بشکل  -1

  اطمینان حاصل شود. فرایند هیدراتاسیونساعت مرطوب نموده تا از تکمیل  24مه مانند با آب به مدت 
  بزند.فشار منفی آب در طول شرایط یخبندان می تواند به پوشش صدمه  -2
  دیگر پوشش داد. ملات هاي منعطف و ها پوشش حلال، بدون هاي رنگ انواع با توان می را ماده این  -3
در سطوح داراي رطوبت بالا به عنوان مثال در مخازن آب باید صبر کرد تا زمان لازم جهت خشک شدن کامل سطح سپري  -4

  گردد.
  خورشید حفاظت نمود.پوشش را باید در طول اعمال از تابش مستقیم  -5
  سطحی که قرار است اعمال روي آن صورت گیرد ابتدا باید به اندازه کافی مرطوب گردد. -6
  سطوحی که قرار نیست این ماده بر آن ها اعمال شود باید پوشانده شده و محافظت گردند. -7
بتدا باید از پرایمر در دو لایه استفاده شود. لایه هنگام تماس مستقیم با فلزاتی نظیر مس، روي، آلومینیوم یا سوراخ هاي تنگ ا -8

ساعت) که لایه اول به اندازه کافی خشک  6تا 3اول را بر روي سطح تمیز با برس و به دقت پس از گذشت زمان کوتاهی (حدود 
 جهت. شود پخش) رمیلیمت دهم هفت تا دهم دو ذرات اندازه با  شد باید اعمال نمود و سپس بر روي سطح پرایمر خورده کوارتز

و فلنج هاي از جنس استیل، ابتدا سطح مورد نظر باید ساییده شود و سپس با ایزوپروپانول یا استن شستشو  PVCآب بندي 
  گردد. و بعد مواد همراه نوار به شکل بدون حباب اعمال گردد.

  . آب بند کننده بتن با استفاده از پودر آب بند کننده نفوذگر بتن10
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

 جدید هاي سازه و است شونده کریستال و ذگرنفو پودر آب بند کننده بتن اشد.ب می سیمانی پایه و آلی غیر جزئی، تک اي ماده
نماید. به طوري که حتی اگر پوشش صدمه ببیند، آب بندي بتن همچنان  می محافظت عمق از و کرده بندي آب را بتنی قدیمی و

کامل باقی می ماند. بنابراین این ماده تنها یک پوشش نیست، بلکه در اثر واکنش اجزاء تشکیل دهنده آن با رطوبت، ساختاري 
  یکپارچه با بتن ایجاد کرده و توده مقاوم و با دوامی تشکیل می دهد.

  در آب بند کننده نفوذگر بتنخواص و مزایاي پو
  اجراي این محصول آسان و مقرون به صرفه است -1
  در تماس با آب و رطوبت به سرعت سخت می شود -2
  در برابر فشارهاي هیدرواستاتیک قوي مقاوم است -3
  چسبندگی بسیار عالی به بتن دارد -4
  بر روي سطوح مرطوب قابل اعمال است -5
  کند می تحمل را بار 13  منفی آب مقاوم است و فشار تادر برابر فشار مثبت و  -6
  باشد می کلراید فاقد -7
  باشد می درجه سانتی گراد مقاوم 50، یخبندان، شبنم و یا تغییرات دمایی تا زنگ زدگی آرماتورها مقابل در -8
زیرزمینی، کربنات ها، کلرایدها،  خورنده آبهاي فاضلابی، هاي جریان شور، و شیرین هاي آب مخرب اثرات مقابل در را بتن -9



  سولفات ها و نیترات هاي محلول محافظت می نماید
  داراي تاییدیه هاي آب شرب می باشد -10
  غیر سمی و سازگار با محیط زیست است -11

  موارد مصرف پودر آب بند کننده نفوذگر بتن
داشته باشد. جهت تشخیص  dH˚^[ 3 ≤این محصول از لحاظ تجزیه اي باید سختی برابر با ]  کیورینگ بتنآب مورد نیاز جهت 

. این دانستن سطح دي اکسید کربن محلول در بتن ضروري است DIN4030میزان نفوذ پودر نسبت به بتن مطابق استاندارد 
محصول پس از اعمال و خشک شدن، ترك ها تا عرض چهاردهم میلی متر را سیل می نماید و داراي اثر خود ترمیمی است. بدین 
  معنا که در نتیجه رشد کریستال ها در تمامی جهات و جوانب، اگر بتن ترك بخورد، توسط کریستال ها خود بخود ترمیم می شود.

  ه نفوذگر بتننحوه عملکرد پودر آب بند کنند
بندکننده فعال است این ماده شامل ترکیبات شیمیایی آب که با رطوبت و آهک آزاد موجود در داخل بتن وارد واکنش شده، 

ترکیبات کریستالی غیر محلول تشکیل می دهند که منافذ و ترکهاي بتن را پر می کند. این ماده حتی در معرض فشار 
ید و خود جزئی از بتن می شود. در واقع تنها فضاهاي خالی را پر کرده و افزایش حجم ایجاد هیدرواستاتیک قوي نیز نفوذ می نما

نمی نماید. از آنجا که این ماده با آب موجود در بتن تازه واکنش می دهد، بمنظور آغاز فرآیند نیاز به پاشش مجدد آب نیست. 
  پروسه اي که در مکانیزم آببندي این محصول طی می شود،

ی و زمانبر می باشد. در واقع هر کریستال نقطه شروعی براي تشکیل کریستال هاي بعدي است. اگر چه ترکیبات شیمیایی شیمیای
    بند کننده براي همیشه فعال باقی مانده و سازه را در مقابل نفوذ آب محافظت

می نمایند. حداقل زمان لازم براي خشک  آببند مناسبی عمق تا را سطح اعمال، زمان از قبولی قابل زمان مدت در اما کنند، می
شدن این ماده سه روز می باشد و ممکن یک ماه تا حصول ماکزیمم خواص نیاز باشد. عوامل محیطی از جمله دماي محیط، 

دانسیته بتن، میزان رطوبت موجود و شرایط جوي، همگی بر زمان پروسه آب بندي تاثیرگذارند. براي ایجاد و رشد کریستال هاي 
یشتر جهت آببند نمودن ترك ها، زمان بیشتري لازم است. پودر نفوذگر در شرایط محیطی خشک غیر فعال شده و به محض ب

و  11تا  4در محدوده  PHمحیط داراي تماس مجدد با رطوبت فعال می گردد. بتن آببند شده توسط این پودر در تماس دائم با 
  کاملا مقاوم می باشد. 12تا  2حدوده ي در م PHهمچنین تماس دوره اي با محیط داراي 

  . آب بند کننده بتن با استفاده از ملات و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی بالا11
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

اجرا بر روي سطوح بتنی به صورت فشار  از پس. باشد می شونده کریستال جزئی تک سیمانی پایه کننده بند آب محصول یک
منفی و یا مثبت، با نفوذ در عمق بتن باعث ایجاد لایه آب بند در بتن می گردد. پس از اعمال بر روي سطح بتن داراي مقاومت 

هک آزاد مکانیکی و شیمیایی بالا می باشد. مواد شیمیایی موجود در این محصول پس از نفوذ در عمق بتن در مجاورت رطوبت با آ
سیمان واکنش داده و با ایجاد بلورهاي نامحلول درون حفرات مویینه باعث پرشدن و آب بندي خلل و فرج موجود در بتن می 

ترك گردد. این محصول را می توان بر روي سطح بتن جدید اجرا نمود تا ضمن کاهش زمان هیدراتاسیون، باعث کاهش ایجاد 
از آن در برابر خوردگی و مواد شیمیایی رقیق گردد. در برنامه هاي آب بندي جهت کنترل در سطح بتن و محافظت  هاي انقباضی

  و مهار نشت هاي فعال، شدید و سریع آب از بتن، می توان از ملات آببند آنی گیر استفاده نمود.
  موارد مصرف و کاربرد ملات و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی

  می توان در موارد ذیل استفاده نمود:از این محصول 
  آب بندي فشار منفی و مثبت در سطوح عمودي و افقی -1
  آب بندي و محافظت مخازن آب و فاضلاب -2



  سطوح بتنی در تماس با آب -3
  آب بندي فونداسیون و زیرزمین ها -4
  آب بندي داخلی و بیرونی دیوارهاي بیرونی و حائل -5
  شه پل هاکانالها ، تولنها و عر -6
  آب بندي و محافظت سطوح بتنی در برابر آب دریا در اسکله ها و بنادر -7
  محافظت از فونداسیون هاي در تماس با خاك و مواد خورنده -8
  براي محافظت بتن در برابر تاثیر یون کلر و کربناتاسیون -9

  شوندگیویژگی ها و مزایاي ملات و پوشش آببند کننده نفوذگر با خواص کریستال 
  دوام و آب بندي بلند مدت -1
  اجراي آسان و سریع -2
  محافظت از آرماتور در برابر آب و مواد خورنده -3
  قابلیت آب بندي در فشار مثبت و منفی -4
  غیر سمی و مناسب براي تماس با آب شرب -5
  امکان تنفس بتن با وجود خواص آب بندي بالا -6
  در برابر کربناتاسیون و نفوذ یون کلر مقاومت و کارآیی بالا در محافظت -7
  آب بندي بتن از عمق و عدم آسیب دیدگی لایه آب بند بر اثر عوامل فیزیکی -8

  جلوگیري می نماید. عوامل جويبه علاوه این محصول از خوردگی آرماتور داخل بتن، ترك خوردن و تخریب هاي ناشی از 
  ظتی قیري.آب بند کننده بتن با استفاده از پوشش محاف12

  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
 تواند می و شده طراحی آب بخار و آب عبور مقابل در دائمی مانعی ایجاد منظور به که باشد می قیري پایه محافظتی پوشش یک

از سازه هاي بتنی  حفاظت آشامیدنی، آب هاي لوله و مخازن پوشش گیر، نم هاي پوسته تبخیر، مانع هاي لایه ایجاد براي
  ضمن حفظ آب و نیز محافظت از سطوح فلزي در برابر خوردگی مورد استفاده قرار گیرد. عمل آوري بتنزیرزمینی، 

  خصوصیات پوشش محافظتی قیري
  تک جزیی است و با آب رقیق می گردد. -
  خشک شدن سریع -
  قابل استفاده بر سطوح مرطوب -
  آب، خشک شده و یک لایه قابل انعطاف الاستیک از خود ایجاد می نماید. بعد از مصرف و پس از تبخیر -
  پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود. -
  برخورداري از خاصیت حفظ و نگهداري فوق العاده آب به منظور عمل آوري مخلوط بتنی -
  چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان -
ت در اجرا به سبب رقیق شدن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل درشت) براي سهول -

  اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود.
  موارد مصرف خصوصیات پوشش محافظتی قیري

ها، سرویس هاي بهداشتی، مخازن و مخصوصا  عایق جهت عایق کاري دیوارها، سقف ها، زیر زمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخر
  فونداسیون ها و محافظت در برابر تاثیر کلر.



  ناتراوا نمودن بتن xypex. آب بندي بتن با استفاده از فن آوري در 13
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

، یک استاندارد بین المللی بی نظیر در ضد آب کردن بتن تنظیم کرده است. xypex) زایپکس( انحصاري کریستالی تکنولوژي
یک  xypexبه صرت مختلف تست و اثبات شده که در بسیاري از طرح هاي علمی و عملی استفاده می شود.  xypexتکنولوژي 

فعال ترین محصول  xypexاز  راه حل شیمیایی بی نظیر براي ضد آب کردن، حفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکله
فعال ترین محصول شیمیایی با  xypexشیمیایی با سیستم ضد آب کردن، حفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکل از 

سیستم ضد آب کریستالی است. وقتی که با آب مخلوط می شود، این پودر خاکستري روشن به عنوان پوشش ساده چه پوشش 
همچنین به فرم  Dry-pacسیماي بالا و زیر بتن به کار می رود. براي تعمیر کردن ترك خوردگی ها،  دوغابدوگانه به صورت 

ی ترکیبات پودري خشکی هستند که از سیمان پرتلند، سنگدانه سیلیکات و مواد شیمیایی فعال و ویژه دیگري محصولات کریستال
 اجزاي مویین بتنبا ایجاد یک واکنش کاتالیزوري که یک فرم غیر حل شدنی کریستالی با حفره ها و  Xypexتشکیل شده اند. 

  .کند می جلوگیري جهتی هر از دیگري ایعم هر و آب نفوذ از که کند می و مواد سیمانی را تولید
  Xypexتکنولوژي کریستالی 

Xypes  یک راه حل شیمیایی براي ضد آب کردن و حفاظت از بتن است. ویژگی عملکردي موقتی و قابل تشخیصxypes  و
توانایی منحصر به فرد آن در تولید فرم غیر حل شدنی کریستال با منفذها و کشش مویین قطعات بتن است. یک ساختار کریستالی 
دائماً بتن را در برابر نفوذ آب و مایعات دیگر از هر جهتی آب بندي می کنند. محصولات کریستالی ترکیبات پودري خشکی هستند 

  استه)سیلیکات و مواد شیمیایی فعال و ویژه دیگري تشکیل شده اند.که از سیمان پرتلند، شن (م
  Xypexنتیجه گیري تکنولوژي کریستالی 

آب بندي بتن و قطعات بتنی با توجه به تاثیر آن در دوام سازه و به تبع آن توجیه اقتصادي که به همراه دارد همواره یک اصل مهم 
باشد. در سال هاي گذشته عوامل اجرایی بیشتر از روش هایی براي آب بندي براي سازه هایی که در معرض رطوبت هستند می 

بتن استفاده می کردند که بسیار پرهزینه و داراي مراحل اجرایی دشواري بود و در نهایت نتیجه اي که می بایست حاصل می 
عظیم در تولید بتن با خواص مختلف  گردید عملا قابل لمس نبود. پس از ورود مواد افزودنی جدید به دنیاي ساخت بتن، تحولی

بوجود آمد. یکی از این خصوصیت ها آببندي بتن می باشد که با ورود مصالح جدید شکل تازهاي به خود گرفت. مصالح جدید در 
سان و پس از بتن ریزي براي قطعات بتنی قابل استفاده بوده و نتایج قابل قبولی از خود نشان داده اند. مهندزمان اختلاط بتن 

    براي سازه هایی که قبلا بتن ریزي شده و به هر دلیلی نفوذپذیري آن قابل کنترل نیست
 بهسازي به نسبت جدید، قطعات اجراي و تخریب هیچگونه بدون اقتصادي توجیهات و سازه ضرورت به توجه با توانند می

    اقدام نمایند. این روش علاوه بر توجیه اقتصادي خصوصیات نفوذپذیري و آب بندي سازه
اجرایی را پوشش داده و عملکرد سازه را منطبق بر نظر طراح نماید. ضمن اینکه هر کدام  هاي ضعف مواقع از بسیاري در تواند می

متفاوت مورد استفاده  از مواد معرفی شده داراي تکنولوژي خاص تولید می باشد و می توانند در محیط هاي مختلف با کاربردهاي
  قرار گیرند.
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، در اولین همایش بین  "بررسی تاثیرات طرح اختلاط بر تراوایی بتن“م. صباغی فیروز آبادي، م. رحمیان، ا. نمازي و م. صداقت  -7
  1390بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب ، رشت . المللی 

 بتن ملی کنفرانس دومین در "بررسی تاثیر پوزولان طبیعی بر خواص بتن پلاستیک“م. نورپرور، ر. کارباتی اصل و ي. زندي  -8
  1389.  تهران ایران،

 المللی بین همایش اولین در "خورنده مواد و آب نفوذ برابر در بتن از محافظت روشهاي برخی بررسی“   پور فر. ز و قنبري. ت -9
  1390.  رشت، شرب، آب ذخیره مخازن ناتراوا هاي بتن
 بین کنفرانس دومین در "آن خصوصیات روي پلاستیک بتن مخلوط طرح تغییرات اثر آزمایشگاهی بررسی“  م. نیلی و. خزائی -10

  1384.  تهران، توسعه، و بتن المللی
ر دومین د "پلاستیک بتن در بنتونیت و سیمان واکنش از ناشی ترکیبات و فیزیکی اثرات بررسی“   نصرالهی. ا. ن و عبدي. م -11

  1384کنگره ملی مهندسی عمران، تهران، . 
  1390.  رشت، شرب، آب ذخیره مخازن ناتراوا هاي بتن المللی بین همایش اولین در "پلاستیک بتن“  ر. کرباسی و ا. نادري -12

  



  
 م بتنپخش و تراک

پس از جاگذاري بتن، باید حباب هاي هواي ناخواسته با عمل تراکم حذف و یا کم گردد تا حداکثر چگالی در بتن حاصل شود. 
مقدار هواي محبوس بستگی به کارایی بتن دارد. بتن با کارایی کم، هواي حبس شده بیشتري دارد، به همین دلیل براي بتن با 

 و بتن پذیري نفوذ افزایش بتن، مقاومت کاهش باعث هوا هاي حباب بیشتري احساس می شود. وجوداسلامپ کم، نیاز به تراکم 
  :نمود استفاده زیر روش دو از توان می بتن تراکم براي.شود می بتن و میلگرد بین پیوستگی مقاومت کاهش



  دستی تراکم. 1
  مکانیکی تراکم. 2

) استفاده از لرزاننده ویبراتور است، زیرا بتن هاي خیلی  S2یا S3پ رده هاي اسلام( متوسط کارایی با بتن تراکم روش موثرترین
سفت به فشار و بتن هاي شل به لرزش حساس هستند. عمل لرزاننده باعث کاهش اصطکاك داخلی بین سنگدانه ها می شود تا 

لرزاننده دور می شوند، آنها به یکدیگر نزدیک شده و حباب هاي هوا به سطح برسند. در ابتداي عمل تراکم، سنگدانه هاي درشت از 
زیرا جرم سنگدانه هاي درشت بیشتر از سنگدانه هاي ریز است. پس از برخورد سنگدانه هاي درشت، ملات شروع به جاري شدن 

  بین سنگدانه ها می کند.
  . تراکم دستی1

ن براي تراکم بتن از وسایل در کارهاي کوچک و محدود که امکان استفاده از لرزاننده ها و وسایل مکانیکی وجود ندارد می توا
  دستی به شرح زیر استفاده کرد:

به بالا)، می توان از میله فولادي (تخماق، کوبه) یا  S2میلیمتر (رده  50الف) در مخلوط هاي خمیري و روان با اسلامپ بیش از 
بتواند به راحتی به انتهاي قالب یا انتهاي وسایل مشابه براي تراکم بتن استفاده نمود. میله بایستی به اندازه کافی وارد بتن شود تا 

  لایه مربوط به همان بتن ریزي برسد، ضخامت میله بایستی چنان انتخاب شود که به راحتی از بین میلگردها عبور نماید.
  ب) با عملیاتی شبیه بیل زنی می توان ظاهر سطوح بتنی قالب گیري شده را بهتر کرد.

به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و بیرون آورده شود. این عمل، درشت دانه هاي بزرگتر را  یک وسیله بیل مانند باید مکرراً 
وادار می سازد تا از قالب رانده شود و حبابهاي هواي محبوس بتواند بالا بیاید. در این خصوص باید دقت کرد تا به وصعیت 

  متر توصیه می شود. 0/3حدود  میلگردها و قالب ها آسیبی نرسد. در این حالت، ضخامت بتن
) می توان از تخماق سر پهن با مقطع دایره و یا مربع استفاده S1میلیمتر، رده  50کمتر از  اسلامپپ) در مخلوط هاي سفت (

  متر محدود می شود. 0/2تا  0/15به  نمود. در این حالت، ضخامت هر لایه
  استفاده نمود.سطح بتن  متر می توان از ماله چوبی و اعمال ضربه به 0/15ت) براي تراکم بتن دالهایی با ضخامت کمتر از 

  . تراکم مکانیکی بتن2
ر یا لرزاننده داخلی با وسایل مکانیکی، مناسب ترین روش براي تراکم بتن است. معمول ترین نوع وسایل مکانیکی، ویبراتو

  (خرطومی) است. هر چند، در مواردي که تراکم میلگرد زیاد است. می توان از لرزاننده هاي قالب نیز استفاده نمود.
لرزاننده خرطومی از یک محرك انعطاف پذیر (در درون پوشش) که سبب چرخش میله مرکزي می شود، تشکیل شده است. بر اثر 

فلزي که به میله متصل است به پوشش فلزي ضربه می زند که سبب لرزاندن آن می گردد.  چرخش میله مرکزي، یک قطعه
سانتیمتر موجود است، اما معمولاً در کارگاه هاي  15لرزاننده ها براساس قطر آن، طبقه بدي می شوند، لرزاننده هایی با قطر 

  به کار گرفته می شود. 7/5تا  2/5ساختمانی، قطر 
اینچ استفاده می شود. این ویبراتورها با هواي  4تا  1ز بتن با روانی بالا از ویبراتورهاي دستی در سایتهاي در صورت استفاده ا

فشرده عمل می نماید. در بتن هاي با روانی پایین امکان استفاده از ویبراتور هاي دستی و ویبراتورکیس وجود دارد. در صورتی که 
که بتوان از تجهیزات مکانیکی استفاده نمود، از ویبراتورکیس استفاده می شود. این دستگاه  ابعاد پروژه به اندازه کافی بزرگ باشد

 وسیله موتور روغن فشار بوسیله و بوده نصب) کیس( باکس یک روي بر که میلیمتر 150  عبارت است از شش عدد ویبراتور با قطر
نمایند. براي استفاده از این سیستم می توان از یک بیل مکانیکی کمک گرفت.  می عمل گردند، می نصب آن روي بر که مکانیکی

بدین صورت که با باز نمودن باکت بیل مکانیکی، کیس ویبراتور روي بازوي بیل مونتاژ شده و سیستم تامین فشار روغن ویبراتورها 
  به سیستم هیدرولیک بیل متصل می گردد.

یک عضو لرزاننده که پوشش فلزي قرار گرفته و یک پمپ هیدرولیک که منحصراً براي لرزاندن  هر یک از ویبراتورها تشکیل شده از
این عضو طراحی شده است. سر ویبراتور بوسیله قسمت فلزي که مقاومت بالایی داشته همینطور فاقد قدرت جذب است پوشانده 



ه شیلنگ انعطاف پذیري که محافظ لوله هاي روغن تغذیه شده و لوله اي فلزي به قسمت لرزاننده متصل و این لوله فلزي به وسیل
  کننده قسمت لرزاننده است به باکس (کیس) متصل می گردد.

ضخامت لایه هاي بتن ریزي نباید از طول ویبراتور بیشتر باشد. ویبراتورها حتی الامکان باید بصورت قائم و سریع وارد بتن شده و 
ثانیه با حرکات متناوب رو به بالا و پایین ویبراتور باعث  15تا  5قبل فرو روند. این عمل بین سانتیمتر در لایه  15تا  10به میزان 

ایجاد اتصال مناسب دو لایه خواهد گردد. پس از آن ویبراتور خیلی آرام باید از بتن خارج شود. فواصل بین نقاط فرو بردن ویبراتور 
اب می شود که عملکرد ویبراتور روي هم، همپوشانی داشته باشند. بطور خانت بندي و گردد می براساس شعاع عملکرد آن تعیین

  برابر شعاع عملکرد ویبراتور باشد. 1/5معمول این فواصل باید حدود 
میلیمتر است و به قطر لرزاننده و نوع بتن مورد استفاده  500تا  150میلی متر بین  75این فاصله براي لرزاننده هاي تا قطر 

  بستگی دارد:
  وش غلط: نقاط فرو بردن مرکز به مرکز با فاصله زیاد باعث جا ماندن نقاط متراکم نشده می گردد.ر

  روش درست: تداخل محدوده عمل هر یک از اجزاء تراکم بیشتري را تضمین می کند.

  
  چگونگی پخش و تراکم بتن

  تعیین فواصل نفوذ ویبراتور
استفاده شود. بنابراین لازم است بتن دقیقاً در محلی که قرار بر پخش آن است ریخته از ویبراتور نباید جهت جابه جا کردن بتن 

  شود تا از نیاز به جابجایی آن جلوگیري شود.
 100تا  50هنگامی که لایه قبلی بتن، حالت خمیري دارد و هنوز به مرز گیرش اولیه آن نزدیک نشده است، لرزاننده باید به مقدار 

    یه قبلی نفوذ کند.میلی متر به داخل لا
 لرزش سبب یا و شود قالب سطح به زدن صدمه باعث است ممکن زیرا باشد، داشته تماس میلگرد و قالب سطح با نباید لرزاننده

 قالب لرزش همچنین. شود میلگرد و بتن پیوستگی کاهش موجب و گردیده باشند، می گیرش حال در که قبلی بتن در میلگردها
  تن آن در حال گیرش است می تواند به نماي قسمت سطحی آسیب برساند.ب که هایی قسمت در

لرزاننده نباید براي حرکت جانبی و هل دادن بتن استفاده گردد، زیرا سبب جداشدگی اجزاي مخلوط بتن می شود. براي صاف و 
  از هرگونه حرکت جانبی اجتناب شود. تراز کردن سطح بتن می توان لرزاننده را به وسط توده بتن داخل کرده تا بتن هموار گردد و

به عنوان یک قانون کلی، هر چه سنگدانه ها بزرگتر باشند و کارایی (اسلامپ) کمتر باشد، نیاز به ویبراتوري با قطر بزرگ احساس 
ویبراتور کم  سانتیمتر براي مقاطع پر میلگرد و کوچک استفاده می شود. در چنین مواردي، دامنه نوسان 2/5می شود. معمولاً قطر 

)، اطلاعات کلی مربوط به بازده و کاربرد انواع لرزاننده هاي داخلی داده شده 1بوده و قدرت تراکم نسبتاً کاهش می یابد. در جدول (
است. مقادیر جدول تقریبی است. لازم است قطر و قدرت لرزاننده با توجه به کارایی بتن، حداکثر اندازه سنگدانه ها و ابعاد قالب و 

  حجم بتنی که در هر نوبت ریخته می شود، انتخاب گردد.
  ) انواع لرزاننده ها براي کاربردهاي مختلف1جدول (



قطر    گروه
  (سانتیمتر(	لرزاننده

 دور(		بسامد
  (دقیقه در

دامنه 
  (سانتیمتر(		نوسان

شعاع 
  (سانتیمتر(		عمل

حجم بتن 
ریزي به 
ازاي هر 
  لرزاننده

  کاربرد

1  4-2  9000 
  15000  تا

براي بتن هاي   4-8/0  15-8  08/0-4/0
خمیري و روان و در 

اعضاي نازك و 
اعضاي پیش تنیده و 

نمونه هاي 
  آزمایشگاهی

2 3-6 8500 
  12500  تا

بتن خمیري براي   8-3/2  25-13  10/0-05/0
دیوارهاي نازك، 

تیرها، شمع هاي 
پیش ساخته، ستونها 

  و دالهاي نازك

3 5-9 8000 
  12000  تا

براي بتن نسبتاً   15-6/4  36/18  13/0-06/0
 8خمیري (کمتر از 

سانت اسلامپ)، در 
اعضاي عمومی، 

مانند دیوارها، 
ستون، تیرها و 
  دالهاي ضخیم

4 8-15 7000 
  10500  تا

براي بتن ریزي   31-11  51/30  15/0-08/0
حجیم و اعضاي 

سازه اي با اسلامپ 
سانتیمتر که  5تا  0

متر  3از کمتر 
مکعب بتن در هر 
نوبت ریخته می 

  شود

5 13-18 5500 
  8500  تا

براي بتن ریزي   38-19  61-40   20/0-10/0
حجیم، مانند سدها، 
دیوارهاي ضخیم و 



ستون هاي پلها که 
در هر نوبت بیش از 

متر مکعب ریخته  3
  می شود

 گرفته، انجام افقی هاي لایه  باید در بتن ریزيدر هنگام عملیات تراکم مخصوصاً در بتن هاي با روانی بالا باید توجه شود که حتماً 
نگام کبیره زدن بتن به سمت پایین حرکت کرده و ه در باشد شده ریخته شیبدار بصورت بتن که صورتی در. شود متراکم سپس

امکان متراکم کردن کامل آن وجود ندارد. بهتر است با جابجا تخلیه کردن باکت بتن یا جابجا نمودن لوله پمپ بتن سعی شود تا 
کردن سریع کی برا بتن ریزي بصورت افقی انجام گیرد. در صورتی که علیرغم تمامی مساعی این مهم میسر نشود می توان با وارد 

داخل بتن (بمدت کوتاه) در ابتدا سطح آن را تقریباً مسطح و افقی نموده سپس عملیات تراکم انجام گیرد. اجراي هر لایه جدید 
بتن تنها در صورتی مجاز خواهد بود که لایه قبلی به طور کامل و کافی متراکم شده و بتن لایه قبل حالت پلاستیک داشته باشد. 

راکم بتن باید تا زمان تخلیه کامل حباب هاي هوا و آب اضافی داخل بتن و نیز پر شدن تمامی حرفات داخلی ادامه یابد. عملیات ت
در صورتی که بدلیل تردد پرسنل یا تجهیزات روي بتن تازه متراکم شده، شکل و تراکم بتن، از بین برود لازم است تا با کبیره 

صولاً دوباره کی برا نمودن بتن، سبب خواهد شد تا با خارج شدن حباب هاي هوا یا آب، کردن مجدد این مشکل مرتفع گردد. ا
شکل گیرد. تجربه نشان داده است کیفیت بتن هایی که  واتراستاپاتصال مناسب تري بین بتن و قطعات مدفونی مثل آرماتور و 

دوباره کی برا می شوند (با تاخیر و فاصله زمانی مناسب بین دو مرحله ویبره) به مراتب بهتر از کیفیت بتن هاي یکبار ویبره شده 
  می باشد.

در هنگام متراکم کردن بتن باید توجه شود که از برخورد ویبراتور به قالب یا قطعات مدفون که باعث خارج شدن آنها از موقعیت 
 با ریزي بتن تیم سرپرست دستی، هاي ویبراتور آنها می گردد، خودداري گردد. در هنگام انجام عملیات تراکم با خود یا تخریب

  .یابد اطمینان تراکم عملیات کامل انجام از و داشته نظر زیر را آنها فعالیت باید کارگران هدایت
مناسب و با لحاظ همپوشانی شعاع عملکرد ویبراتورها با  الگوي براساس بتن در ویبراتور کردن وارد تا است لازم راستا این در

یکدیگر صورت پذیرد. در هنگام ویبره زدن بتن باید توجه شود محدوده اي از بتن که قصد ویبره کردن آنرا داریم باید حتماً بوسیله 
محدودیتی بر حرکت آن وجود  چیزي (مثل قالب یا بتن) محدود شده باشد در غیر اینصورت هنگام ویبره کردن بتن از محلی که

  دارد بصورت شیب به سمت پایین جریان یافته امکان متراکم کردن صحیح بتن وجود نخواهد داشت.
اینچ قطر  4تا  1ویبراتور هاي مورد استفاده در بتن ریزي هاي سازه هاي مسلح یا بعبارت دیگر بتن هاي ریزدانه با روانی بالا، بین 

مل می نمایند. بسته به حجم بتن و میزان روانی آن قطر مناسب ویبراتور انتخاب می گردد. بندي که در داشته و با هواي فشرده ع
اثر عملکرد آن، نه جدایی در سنگدانه هاي بتن رخ داده و نه آنکه ویبراتور بکار گرفته شده قدرت لرزاندن بتن را نداشته باشد. 

  یر به شیلنگ هاي تامین کننده هواي فشرده متصل می گردد.ویبراتور هاي فوق الذکر بوسیله شیلنگ انعطاف پذ
شیلنگ انعطاف پذیر این امکان را فراهم می سازد که بتوان از ارتفاع بالاتر از تراز بتن ریزي ویبراتور را وارد بتن نموده و ضمناً 

حدوده اي که بدلیل وجود قطعات بتوان براحتی آن را در اطراف قطعات مدفون حرکت داد. همینطور در هنگام بتن ریزي در م
مدفون مثل آرماتور امکان دسترسی به تمامی نقاط براي وارد کردن قائم ویبراتور در بتن وجود ندارد بوسیله این شیلنگ انعطاف 

ها نیز ویبراتور قطعات اي پاره قرارگیري و عبور محل شیلنگ این دیگر طرف از. شود می پذیر، ویبراتور به سمت مورد نظر فرستاده
  می باشد.

ساعت پس از تراکم اولیه و قبل از اینکه بتن به مرز گیرش اولیه نزدیک شود، انجام می گردد. این عمل  2تا  1معمولاً تراکم مجدد 
براي بهبود تراکم، پیوستگی بتن و میلگرد، کاهش ترك خوردگی و منافذ ناشی از جمع شدگی و آب آوري بویژه در مورد بتن هایی 

میلیمتر مفید است. بنابراین، تراکم مجدد براي تولید بتن با کیفیت بهتر، مورد استفاده قرار می گیرد. اما اگر  75مپ بیش از با اسلا



با تاخیر زیاد و در حین گیرش اولیه انجام شود، سبب صدمه زدن به بتن و کاهش مقاومت نی شود. به هر حال تاخیر در تراکم 
 اور و نوع سیمان و بتن بستگی دارد.مجدد به دماي بتن و محیط مج

  پرداخت سطح بتن
معمولاً پرداخت سطح بتن، بلافاصله پس از اتمام بتن ریزي و تراکم بتن انجام می شود. روش پرداخت، اثر مهمی در مقاومت 

  فشاري، نفوذ پذیري و مقاومت سایشی لایه سطحی بتن دارد. مراحل پرداخت سطح به شرح زیر است:
  تراز کردن . شمشه یا1
  . تخته ماله کشی با تخته ماله دستی بلند و کوتاه2
  . ماله کشی3
  . پرداخت نهایی4

  هدف و نحوه صحیح مراحل مختلف پرداخت در این بخش شرح داده شده است:
  شمشه یا تراز کردن

این عمل باید بلافاصله پس از شمشه کاري روندي براي حذف بتن اضافی و تراز کردن سطح بتن در ارتفاع یا تراز مورد نظر است. 
بتن ریزي و تراکم انجام پذیرد. وسیله اي که براي شمشه گیري استفاده می شود شمشه یا شارلوت ساخته شده از چوب، 

 هر در و شود داده حرکت اي اره صورت به باید بتن سطح روي بر آلومینیوم یا آلیاژ منیزیم است. در هنگام شمشه کاري، شمشه
  ت کوتاهی به طرف جلو منتقل گردد.مساف حرکت،

بنابراین، بتن اضافی (بالاتر از سطح تراز) در جلو شمشه جمع شده و سپس قسمت هایی که پایین تراز سطح تراز است توسط بتن 
جمع آوري شده در جلو شمشه پر شده و سطح بتن تراز می گردد. در هنگام حرکت شمشه به طرف جلو باید مقدار مسافت طی 

  سیار کوتاه باشد تا شمشه سبب آسیب دیدگی سطح بتن نگردد.شده ب
    در بعضی موارد، شمشه مجهز به ویبره است و عمل تراز کردن همزمان (با تراکم بتن) فقط براي دال هایی کف انجام می شود.

  تخته ماله کشی با تخته ماله دسته بلند و کوتاه
 5تا  1متر که دسته اي به طول  1/5تا  1میلیمتر و به طول  200ض تقریبی تخته ماله دسته بلند قطعه اي مستطیلی شکل به عر

متر به آن متصل است. منظور از عمل تخته ماله کشی با تخته ماله دسته کوتاه، مانند تخته ماله دسته بلند است و فقط دسته آن 
  کوتاهتر می باشد.

نمودن سطح، به صورت همزمان بنابراین معمولاً فقط یکی از آنها در  استفاده از شمشه هاي داراي ویبره براي تراز کردن و متراکم
عملیات پرداخت به کار گرفته می شود. اگر سطح بتن بزرگ بوده، ولی تمام سطح بتن در دسترس نباشد، تخته ماله دسته بلند 

باید توجه داشت که دسته بلند  مناسب تر است و بالعکس تخته ماله دسته کوتاه در سطوح محدود و کوچک کاربرد بهتري دارد.
 100تا  70تخته ماله از دقت کار می کاهد و فقط در سطح هاي وسیع به ناچار به کار می رود. معمولاً تخته ماله دسته کوتاه 

میلیمتر طول دارد و دسته اي کوتاه بر روي آن نصب شده است. معمولاً جنس تخته ماله از چوب،  200تا  150میلیمتر عرض و 
 سطح بر را) ماسه و سیمان خمیر( یاژ آلومینیوم و یا منیزیم است. براي بتن معمولی نوع چوبی بهتر است زیرا چوب، ملاتآل

  .یابد نمی شدت آوري آب و مانده باقی باز صورت به بتن سطح نتیجه در و داده حرکت
نوع آلیاژ منیزیم استفاده گردد. تخته ماله منیزیمی  از ماله تخته از باید باشد، چسبنده یا و است سبک نوع از بتن که مواردي در

فقط خمیر سیمان و ماسه بسیار ریز موجود در سطح را حرکت می دهد و انرژي کمتري صرف ماله کشی می شود و همچنین 
شود  سطح بتن گسیخته نمی گردد. هنگامی که براي بتن با وزن مخصوص (چگالی) معمولی از تخته ماله منیزیمی استفاده می

بهتر است که اولین ماله کشی با ماله چوبی باشد تا سطح نیمه بسته بتن باز گردد، زیرا تخته ماله منیزیمی سطح بتن را مسدود 
  می کند.

  ماله کشی



  پس از تعبیه درزها، سطح بتن باید ماله کشی شود، ماله کشی به علل زیر انجام می گیرد:
  بتن. فرو بردن سنگدانه هاي درشت به درون 1
  . حذف ناهمواري ها و منافذ باقی مانده و ایجاد یک سطح کاملاً هموار2

  تراکم سطح بتن
ماله به صورت نوع دستی و مکانیکی موجود است. ماله دستی از جنس چوبی، آلومینیومی و منیزیمی است. ماله آلومینیومی و 

انرژي مورد نیاز کاسته می شود. براي ماله کشی بتن  منیزیمی راحت تر در سطح بتن حرکت می کنند، در این صورت، از مقدار
حباب دار (به علت استفاده از ماده افزودنی حباب ساز) استفاده از ماله فلزي ضروري است، زیرا ماله چوبی بر سطح بتن چسبیده و 

  سبب خرابی سطح می گردد.
ح بتن قرار داره ود و آن را به صورت اره اي و قوسی عرض ماله دستی باید به صورت کاملاً افقی (بدون ایجاد زویه) بر روي سط

حرکت داده تا منافذ پر شده و سطح بتن کاملاً هموار گردد. ماله کشی سبب می شود تا سطح بتن هموار شده (ولی صاف نمی 
له کشی با دستگاه شود) و مقاومت مناسبی در مقابل لیز خوردن به وجود آید و معمولا به عنوان پرداخت نهایی تلقی می گرد. ما

مکانیکی نیز امکان پذیر است. دستگاه ماله کشی شامل یک محور عمودي است که به آن چند پره به شکل ماله متصل است و 
  .گردد می بتن سطح شدن هموار سبب ها پره حرکت دورانی

  پرداخت نهایی
نهایی، سطح بتن را کاملاً صاف نمود. مرحله نهایی بعد از عمل ماله کشی می توان با ابزارهاي دستی یا مکانیکی مخصوص پرداخت 

بلافاصله بعد از ماله کشی و با ابزار دستی یا ماشین انجام می پذیرد. ابزار دستی که براي پرداخت نهایی استفاده می شود (شکل 
  میلیمتر است. 400×  100)، یک صفحه فولادي پهن به ابعاد 35

کتر براي مرتبه دوم و یا سوم پرداخت نهایی اشکال ندارد. در بعضی موارد (مانند دالها)، استفاده از صفحه فولادي با ابعاد کوچ
پرداخت نهایی با دستگاه مکانیکی انجام می شود. این دستگاه مشابه ماله دستی است، تنها تفاوت آن، ابعاد کوچکتر پره ها و امکان 

  ها به صورت مستقیم و در مراحل بعدي، به زاویه پره ها افزوده می شود.تغییر و فشار بر روي آنهاست. در مرحله اول پرداخت، پره 
باید توجه داشت با پرداخت نهایی، از مقاومت لغزش سطح بتن کاسته می شود، اما مقاومت سایش سطح افزایش می یابد. بنابراین 

داخت نهایی اقدام گردد و با افزایش تعداد اگر مقاومت سایشی بتن در حد نسبتاً زیاد ضروري است باید حداقل یکبار نسبت به پر
عمل پرداخت نهایی، مقاومت سایش افزایش می یابد. اما اگر مقاومت لغزش اهمیت بیشتري دارد، باید مرحله پرداخت نهایی حذف 

  گردد.
  		عمل آوري بتن

عمل آوري روندي است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معین بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بتن انجام 
می گردد. عمل آوردن در خصوصیات بتن سخت شده، مانند مقاومت فشاري، دوام، مقاومت سایشی و مقاومت در مقابل یخبندان 

به سه شکل محافظت، مراقبت (عمل آوري) و پروراندن (عمل آوري حرارتی) براي  عمل آوري بتنتاثیر قابل ملاحظه اي دارد. 
  بتن ریخته شده در قالب ضروري است.

گویند، آغاز می گردد.  هنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط می شود، فعل و انفعال شیمیایی که به آن هیدراتاسیون می
پیشرفت و وسعت این واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت و وزن مخصوص بتن اثر می گذارد. معمولاُ مقدار آب موجود در مخلوط 
هاي بتن، بیش از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال کاهش آب به علت تبخیر، باعث تاخیر و یا توقف 

  راتاسیون می گردد.فرآیند هید
در چند روز اول، پس تز جاگذاري بتن، در درجه حرارت مناسب، هیدراتاسیون نسبتاً سریع است. بنابراین حفظ آب بتن، در طول 

این زمان بسیار با اهمیت است. هنگامی که عمل آوردن متوقف شود، کسب مقاومت بتن براي مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی 
  .گردد می متوقف بتن مقاومت کسب رسد، می درصد 80 اشباع حفره هاي مویینه داخل بتن به پس از آنکه درجه



  شهاي مختلف عمل آوري رطوبتی (مراقبت) به شرح زیر است:رو
  . عمل آوري با آب1
    . عمل آوري عایقی2

  عمل آوري با آب
جلوگیري می کند. آب مصرفی باید داراي مواد روشی است که سبب افزایش رطوبت بتن می گردد و همچنین از افت رطوبت بتن 

زائد و مضر در حد مجاز استاندارد و آیین نامه هاي موجود باشد تا در کیفیت بتن اثر نامطلوبی باقی نگذارد. همچنین نباید از آب 
هاي مختلف سرد و یا گرم، که سبب شوك حرارتی در بتن شده و موجب ترك خوردگی سطح بتن می شود، استفاده نمود. روش 

  عمل آوري با آب به شرح زیر است:
  ایجاد حوضچه و غوطه ور سازي

ایجاد حوضچه براي سطوح افقی، مانند دالها مناسب است. در پیرامون دال، لبه هایی ساخته می شود و در درون این حوضچه آب 
توان (قطعات پیش ساخته) را از درون آب سردتر از بتن باشد. همچنین می  C° 12قرار می گیرد. آب درون حوضچه نباید بیش از 

  غوطه ور کرد، که در این حالت، ضوابط دماي آب باید رعایت شود.
  افشاندن آب

+ روش افشاندن آب براي عمل آوردن بتن بسیار مناسب است. روند افشاندن آب باید پیوسته باشد، در C°12در دماي بیش از 
عث تر و خشک شدن می گردد و در نتیجه عارضه پوسته شدن در سطح بتن بروز می صورتی که افشاندن با وقفه انجام پذیرد، با

 زیرا گردد، می نیز حرارتی شوك باعث شدن، خشک و تر ایجاد بر کند. آب فشانی معمول در برخی از کارگاه هاي کشور ما، علاوه
  .داشت خواهد وجود خوردگی ترك مشکل خنک، آب پاشیدن با و رفته بالا بتن سطح دماي آفتاب، زیر در سطح شدن خشک با

  پوشش هاي خیس
در صورتی که نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بتن را مرطوب نگه داشت، استفاده از پوشش هاي جذب آب از قبیل 

  چتایی، گونی، گلیم و حصیر براي عمل آوردن بتن توصیه می شود.
مواد قابل حل آن پاك شده و قابلیت جذب آن بیشتر گردد. همچنین در صورت  چتایی نو باید قبل از مصرف کاملاً شسته شود تا

استفاده از گونی، که قبلاً حاوي مواد شیمیایی یا شکر و غیره بوده، لازم است قبل از نصرف، گونی کاملاً شسته شود، زیرا برخی از 
ضمن اختلال در گیرش بتن، مقاومت و دوام آن را مواد شیمیایی می توانند همراه آب عمل آوري، در بتن جوان نفوذ نموده و 

کاهش دهند. با افزایش وزن چتایی یا سایر پوششهاي جاذب، امکان نگهداري آب توسط آن بیشتر می شود و نیاز به مرطوب کردن 
    متوالی آن کمتر

 از شود، داده قرار چتایی روي رب پلاستیک ورق چنانچه. شود استفاده چایی لایه دو از است بهتر صورت، این غیر در. گردد می
خواهد بود. این نوع پوشش ها باید به نحوي روي سطح بتن قرار  عایقی آوري عمل مشابه که گردد می جلوگیري چتایی آب تبخیر

میلیمتر روي هم قرار داده شوند، و بلافاصله پس از آنکه بتن به اندازه کافی سخت شد، بر روي سطح  100گیرند که لبه آنها حدود 
طح بتن آسیب می بیند. پوشش باید قرار داده شوند. اگر زمانی که بتن در حالت خمیري است، پوشش روي آن قرار داده شود، س

  تمام سطح بتن را بپوشاند و به طور مداوم خیس نگاه داشته شود.
براي مقاطع کوچک بتن، عمل آوردن بتن با استفاده از خاك، ماسه، خاك اره، کاه و پوشال خیس مناسب است. ضخامت این نوع 

ه شود و به طور مداوم خیس نگاه داشته شود. ضخامت لایه کاه، میلیمتر باشد و تمام سطح بتن پوشاند 50پوشش ها باید حداقل 
میلیمتر باشد و در صورت وزش باد با شبکه سیمی و یا چتایی روي آنها پوشانده شود تا  150میلیمتر و پوشال باید حداقل  100

ث تغییر رنگ سطح بتن شوند و وزش باد سبب پراکنده شدن کاه و یا پوشال نگردد. به طور کلی این نوع پوشش ها ممکن است باع
  در همه موارد، مانند سطوح قائم امکان به کار گیري از آنها وجود ندارد. ، روش عمل آوري با پارچه چتایی را نشان می دهد.



توصیه می شود، پس از اتمام مدت عمل آوري رطوبتی، اجازه دهیم پوشش موجود خشک و سپس از روي سطح بتن برداشته شود 
  یجاد نگردد. این عمل براي مناطقی که باد خیز هستند ضرورت دارد.تا مشکل ا

  عمل آوري عایقی
جلوگیري از تبخیر آب، روش دیگري جهت عمل آوردن بتن است و به این دلیل مزیت دارد که نیاز به خیس کردن مداوم پوشش 

مشکلاتی همراه است قابل به کارگیري خواهد ندارد. این روش براي مناطقی که امکان فراهم کردن آب مناسب جهت عمل آوري با 
  بود. مصالح و روش هاي مختلف جلوگیري از تبخیر آب از سطح بتن به شرح زیر است:

  ورق پلاستیک یا نایلون
ورق پلاستیک، وزن بسیار سبکی دارد و در رنگ هاي مختلف، مانند سفید و سیاه موجود است. رنگ سفید براي هواي گرم مناسب 

نور را منعکس می کند و رنگ سیاه براي هواي سرد مطلوب است، زیرا نور را جذب می کند. ورق پلاستیک معمولاً از  است، زیرا
میلیمتر روي هم قرار گیرد و قطعات  100نوع پلی اتیلن است. ورق پلاستیک باید کاملاً سطح بتن را بپوشاند و لبه بالاي آن حدود 

ق کاملاً در تماس با سطح بتن باشد، و وزش باد سبب بلند کردن و حرکت آن نگردد. احتمال چوب بر روي آن قرار داده شود تا ور
دارد که ورق پلاستیک باعث تغییر رنگ و ظاهر سطح بتن گردد به خصوص اگر ورق چروکیده باشد. در این صورت اگر یکنواختی 

. تعریق و چکه کردن آب ناشی از تبخیر سطح بتن می رنگ و ظاهر سطح بتن اهمیت دارد، باید از روش هاي دیگري استفاده کرد
  تواند به ظاهر بتن آسیب رساند.

بنابراین بهتر است، در چنین شرایطی نایلون و یا پوشش دقیقاً بر سطح بتن قرار داده شود و یا از روش هاي دیگري استفاده شود. 
ین است کخ امکان تعمیر آن وجود ندارد و در صورت عدم توجه مشکل استفاده از ورق نایلون پاره و یا سوراخ شدن آن در کارگاه ا

به وجود سوراخ یا پارگی مشکلاتی براي عمل آوري، به وجود می آورند. براي محکم کردن ورق ها در اطراف تیرها و ستون ها، باید 
ستفاده از پوشش هاي مرکب (مواد ا با آوري عمل ،)3( شکل  )، استفاده از ورق پلاستیک2از طناب یا نوار استفاده گردد. شکل (

  عایق، ترکیبی از پلاستیک و چتایی) را نشان می دهند.
  ترکیبات عمل آوري

ترکیبات عمل آوري به صورت مایع است که بر روي سطح بتن پاشیده یا مالیده می شود و یا ایجاد یک غشاء از تبخیر آب بتن 
مصنوعی و طبیعی با حلال تشکیل شده است. پس از اعمال ترکیبات عمل  جلوگیري می کند. این محلول ها از اختلاط رزین هاي

آوري بر سطح بتن، حلال تبخیر شده و رزین بر سطح باقی می ماند. غشاي رزین براي مدت محدود یک تا چهار هفته باقی مانده و 
 در این نوع ترکیبات از رنگدانه هاي بر اثر هوازدگی و نور آفتاب، ترد و شکننده می گردد و از سطح بتن جدا می شود. معمولاً

  مختلف، مانند ذرات آلومینیوم بهره گرفته نی شود. استفاده از رنگدانه ها در ترکیبات به دو دلیل انجام می پذیرد.
رنگدانه هاي خاص سبب انعکاس نور شده و در نتیجه دماي بتن شدیداً افزایش نمی یابد و همچنین سبب رویت ترکیب بر روي 

بتن می شود و بنابراین امکان ارزیابی کفایت و یکنواختی ترکیب در سطح بتن فراهم می گردد. براي حصول اطمینان از  سطح
 از باید شود، اعمال لایه یک فقط اگر. نمود اعمال یکدیگر بر پیوستگی غشاي عمل آوري، بهتر است آن را در دو لایه عمود

  .گردد حاصل اطمینان غشاء پوشش و یکنواختی
ترکیبات عمل آوري باید بر روي سطح بتن مرطوب اعمال و از پاشیدن یا اعمال آن بر سطح خشک بتن اجتناب گردد. ترکیبات 
عمل آوري از تبخیر آب بتن جلوگیري کرده و در نتیجه سطح بتن خنک نمی شود. بنابراین در مناطقی که تابش شدید آفتاب 

ن ایجاد گردد. در صورتی که از ترکیبات عمل آوري غیر محلول در آب استفاده می شود، وجود دارد، باید بر روي سطح بتن، سایبا
  لازم است این ترکیبات پس از تبخیر آب رو زده، به کار روند.

اگر قرار است که بر روي سطح بتن، یک لایه دیگر بتن ریخته شود، یا کاشی و موزائیک بر روي سطح بتن نصب گردد، بهتر است 
    یبات عمل آورنده استفاده نشود، زیرا این ترکیبات پیوستگی را کاهشکه از ترک

 در همچنین. دارد وجود غشاء کردن پاك امکان یا و دهند نمی کاهش را پیوستگی ترکیبات، انواع از بعضی چند هر. دهند می



  مواد کاملاً تمیز گردند. این برداري بهره از قبل باید آب و غذایی بهداشتی، مواد نگهداري مخازن و منابع از برخی
در مواردي که دوام بتن در برابر عوامل مضر و یا خوردگی میلگردها حائز اهمیت است و یا هنگامی که نسبت آب به سیمان پایین 
است، بهتر است از روش هاي عمل آوري با آب (ایجاد حوضچه، غوطه وري، افشاندن آب و پوشش هاي خیس) استفاده کرد، و در 

  )، روش عمل آوري با ماده شیمیایی عمل آوري را نشان می دهد.4طرار از عمل آوري عایقی بهره بگیریم. شکل (صورت اض
  عمل آوردن بتن به وسیله قالب ها

قالب ها خود محافظ مناسبی هستند و از خروج آب از بتن جلوگیري می کنند. البته در چنین مواردي، سطح افقی بتن باید 
ود. قالب هاي چوبی باید با آب افشانی مرطوب شوند، به خصوص در هواي گرم و خشک این عمل حائز مرطوب نگاه داشته ش

اهمیت است. اگر مرطوب نگاه داشتن قالب هاي چوبی امکان پذیر نیست، باید بلافاصله قالب برداري شده و روش دیگري جهت 
  عمل آوردن بتن به کار گرفته شود.

یع قالب ها بویژه در سطوح و یا دیوار و یا تیرها وجود ندارد، توصیه می شود با شل کردن قابها، در صورتی که امکان برداشتن سر
)، یک نمونه از قالب هاي مخصوص را که از مواد مختلف 5امکان عمل آوري با ریختن آب در درزهاي موجود فراهم شود. شکل (

  تشکیل شده است نشان می دهد.
  عمل آوري حفاظتی (محافظت)

است در طول عمل آوري بتن جوان و پس از ریختن بتن، از بتن به خوبی محافظت شود تا آسیب نبیند. بارش باران و تگرگ،  لازم
لرزش هاي شدید ماشین آلات ثابت و متحرك موجود، یخبندان، اعمال ضربه به قالب می تواند به بتن جوان و نارس آسیب برساند 

  طمه بزند.و به ظاهر بتن و مقاومت و دوام آن ل
  عمل آوري حرارتی (پروراندن)

براي افزایش مقاومت بتن در روزهاي اول و محافظت آن، در هواي سرد و جلوگیري از یخ زدن آن می توان دماي بتن داخل قطعه 
نشود و  بیشتر C° 65را بالا برد. بهترین روش براي این کار، به کار گیري بخار آب است. دماي محیط و بتن بهتر است از حدود 

عمل بخاردهی پس از گیرش بتن آغاز گردد. روشهاي حرارت رسانی خشک با سوزاندن مواد سوختی، نیروي برق و غیره، امکان 
    پذیر است.

  :گردد حاصل نظر مورد دوام و مقاومت تا شود رعایت آن در زیر نکات باید کلی طور به ولی
  .نشود انجام گرمادهی بتن گیرش از قبل) الف
  اي ناشی از سوختن در مجاورت بتن تازه و یا جوان قرار نگیرد.گازه) ب

  پ) خشک شدگی در قطعه بتنی به وجود نیاید و گرمازایی به صورت یکنواخت و غیر متمرکز انجام گردد.
ی به محدود شود و از بروز شوك حرارت C° 20و کاهش آن نیز در هر ساعت به  C° 20ت) افزایش دماي بتن، در هر ساعت به 

  محدود می شود. C° 10بتن جلوگیري گردد. در قطعات حجیم کاهش دماي بتن در هر ساعت به 
  محدود شود. C° 65ج) حداکثر دماي بتن به 

چ) با ایجاد عایق حرارتی در سطح بتن می توان از افت دماي آن جلوگیري نمود و حتی دماي آن را افزایش داد. قالب چوبی، پشم 
    پلی یارتان و یونولیت، کاه و پوشال و غیره به ضخامت کافیشیشه، و عایق هاي 

 باشد، مضر مواد داراي که بتن سطح در گرمازا یا عایق مواد بردن کار به از باید. برساند انجام به را بندي عایق عمل تواند می
  .نمود جلوگیري

  مدت زمان مراقبت (عمل آوري)
مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان به حجم، شرایط آب و هوایی در هنگام ساختن مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، 

  با نسبت آب به سیمان و ریختن بتن بستگی دارد.
مدت زمان عمل آوري بتن در هر پروژه به دلیل شرایط مختلف، متفاوت است. در صورتی که، زمان خاصی براي عمل آوري پیش 



    ) محاسبه1آوردن بتن از مندرجات جدول ( بینی نشده باشد، حداقل زمان عمل
    مطابق آوري عمل و باشد حاکم کوچک هاي کارگاه در است ممکن که شرایطی به توجه با. شود می

توصیه می  است اهمیت حائز میلگردها خوردگی و دوام مسائل که مناطقی در یا و نگردد انجام صحیح کاملاً  شده، ارائه هاي روش
  شود، زمان عمل آوري بیش از حداقل ارقام موجود در جدول اختیار گردد.

  ) حداقل زمان عمل آوري بتن1جدول (

  
  شرایط مندرج در این ستون به شرح زیر تعریف می شود:

  باد)درصد و محافظت شده در برابر تشعشع خورشید و  80خوب: محیط مرطوب و محافظت شده (رطوبت نسبی بیشتر از 
  درصد و محافظت نشده در برابر تشعشع خورشید و باد) 50ضعیف: محیط خشک و محافظت نشده (رطوبت نسبی کمتر از 

  متوسط: شرایطی بین دو حد خوب و ضعیف
 کننده  ) افزودنی هاي زودگیر3** مفاهیم روند افزایش مقاومت بتن؛ سریع: بتن داراي سیمان هاي زودگیر(مانند پرتلند نوع 

  پوزولانی ویژه. 5و پرتلند پوزولانی، کند: نوع  2و  1ب به سیمان، بسیار کم و عیار سیمان زیاد است، متوسط: نوع آ نسبت
 

  دلایل ایجاد ترك خوردگی
  افت و حرارت -5 ارتعاشات ناشی از دستگاه ها -4 موج ناشی از انفجار -3 برخورد اجسام -2 زلزله - 1

 نشست هاي ناهمسان پی -8 نفوذ آب و یخزدگی و یا تغییرات درصد رطوبت -7 تغییر دما و آتش سوزي -6
 مواد شمیایی خورنده -12 تغییر کاربري -11ضعف مصالح و یا ناسازگاري با هم دیگر -10 فرو نشست - 9

 ضعف در ساخت -14 ضعف در طرح - 13
  سریعترك هاي پیش رونده  -ترك هاي پیش رونده کند -ترك هاي ایستا

 آن ها بروز زمان و بتن خوردگی هاي ترك انواع
 ریزي بتن از پس پیدایش زمان  خوردگی ترك نوع

  ساعت 3 تا دقیقه 10  بتن یا پلاستیک نشست خمیري
  ساعت 6 تا دقیقه 30  یا افت پلاستیک شدگی  جمع

  روز14روز تا  1  انقباض حرارتی در کوتاه مدت
  چند هفته تا چند ماه  جمع شدگی در اثر خشک شدن در دراز مدت

  
  بتن خوردگی هاي ترك انواع



  پلاستیکترك ناشی از افت  
 ترك ناشی از نشست پلاستیک   
 ترك ناشی از افت خشک شدگی  
 (موزائیکی) ترك پوست ماري   
 ترك ناشی از خوردگی و زنگ زدگی میلگرد   
 ترك ناشی از واکنش قلیایی دانه ها  
 ترك ناشی از سیکل هاي یخ زدن و ذوب شدن بتن  
 ترك ناشی از حملۀ سولفات  
 ی زودرسترك ناشی از انبساط و انقباض حرارت   

  
  خوردگی بتن و فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی

  )INGRESS OF SALTSنفوذ نمکها ( -1
  )SPECIFICATION ERRORSاشتباهات طراحی ( -2
  )CON STRUCTION ERRORSاشتباهات اجرایی ( -3
  OVER LOADING بارگذاري بیش ازحد -4
  )CHLORIDE ATTACKحملات کلریدي ( -5
  )SULPHATE ATTACKحملات سولفاتی ( -6
  )FIREحریق ( -7

  (الف) توانایی بتن در مقابله با گرما و همچنین عمل آب بندي، بدون اینکه ترك، ریختگی و نزول مقاومت حاصل گردد.
  ) CONDUCTIVITY(ب) رسانایی بتن (

  )HEAT CAPACITY(ج) ظرفیت گرمایی بتن(
  )FROST ACTIONعمل یخ زدگی ( -8
  )DE-ICING SALTSنمکهاي ذوب یخ ( -9

  )ALKALI-AGGREGATE REACTIONعکس العمل قلیایی سنگدانه ها ( -10
  )CARBONATIONکربناسیون ( 11
  

• Structural cracks  ترکهاي سازه اي 
– due to incorrect design   
– faulty construction   
– Overloading  

• Non Structural cracks  ترکهاي غیر سازه اي  
– Moisture changes غییرات رطوبتی ت  
– Thermal movement گرادیان و جابجایی حرارتی  
– Elastic deformation تغییر شکل الاستیک  
– Creep  خزش  
– Chemical reaction  واکنش شیمیایی  



– Foundation movement and settlement of soil  نشست خاك و جابجایی فونداسیون  
– Vegetation     تاثیر پوشش گیاهی   

  
  Plastic Shrinkage Crackingجلوگیري از ترك افت پلاستیکدر بتن 

 کم کردن نسبت آب به سیمان -1
  مرطوب کردن بستر بتن -2
  شروع سریع مراقبت مرطوب -3
   (Sunshade)سایه اندازي  -4
   (Wind breaker) جلوگیري از باد  -5
   (Fog nozzle)ایجاد مه آب  -6
  پوشش با پلاستیک -7
  استفاده از کند کننده هاي تبخیر و مواد کیورینگ -8
  ماله کشی با تاخیر -9

  استفاده از الیاف در بتن  -10
  ing Plastic Settlement Crackجلوگیري از ترك نشست پلاستیک 

  کم کردن نسبت آب به سیمان -1
  ویبرة کافی و نفوذ مناسب سوزن ویبره -2
  شروع سریع مراقبت مرطوب -3
  مستحکم قالبطراحی  -4
  جلوگیري از تراکم میلگردها -5
  رعایت فاصلۀ زمانی مناسب ریختن بتن در ستون، تیر عمیق، و یا تیر و دال -6
  استفاده از کم ترین اسلامپ ممکن -7
  افزایش پوشش بتن -8
  مالۀ (ویبرة) مجدد  -10درز گیري مناسب قالب       -9

  Drying Shrinkage Cracking هاي افت خشک شدگی جلوگیري از ترك
 کم کردن نسبت آب به سیمان -1
  روز) 10تا  7مراقبت مرطوب پیوسته ( -2
  پوشش با پلاستیک جهت حفظ آب و ممانعت از اثر باد -3
  کم کردن خمیر سیمان مصرفی (در حد امکان) -4
  هاي با مدول الاستیسیتۀ بالاتراستفاده از دانه  -5
  قباض با فواصل مناسباستفاده از درزهاي انبساط و ان -6

  Crazing of Concrete هاي سطحی پوست ماري (موزائیکی) ترك
  ترك هاي ناشی از پدیدة کربناسیون و زنگ زدگی میلگرد

 ترك ناشی از واکنش قلیایی دانه ها
  ترك ناشی از سیکل هاي یخ زدن و ذوب شدن بتن



   AttackCracking due to Sulfate-هاي ناشی از حملۀ سولفات ترك
  ترك ناشی از انبساط و انقباض حرارتی زودرس بتن 

Early Thermal Expansion and Contraction  
  بعضی از عیوب سطحی دیگر در بتن

   تاول یا جوش(Blister)  
    پودر شدگی(Dusting)   
    گود افتادگی (Low Spots)   
    تورق(Delamination)   
    شوره زنی(Efflorescence)   
    تغییر رنگ(Discoloration)   
    پولک اندازي(Scaling)   
    بیرون جهیدگی(Pull out)   
    تابیدگی(Curling)   

  
 آرماتور خوردگی.شود می محدود آرماتور خوردگی توسط معمولاً  پلها و دریایی هاي سازه خصوصاً  مسلح بتن هاي سازه مفید عمر

 بتن در انبساطی ایجاد فشار باعث محصولات این حجم افزایش و شده آرماتور اطراف در خوردگی محصولات گیري شکل باعث
 باعث بتنی پوشش بین رفتن از و شده بتنی پوشش پوکیدن و خوردگی ترك موجب انبساطی فشار این .گردد می آرماتور اطراف
 .شود می جوي معرض عوامل در آرماتور گرفتن قرار همچنین و آرماتور و پیوستگی بتن مقاومت کاهش بتن، مقطع کاهش

 سازه مفید عمر و عملاً یابد می افزایش خوردگی و یافته کاهش شدت به پیوستگی مقاومت بتنی، پوشش شدن متلاشی با بنابراین
یابد.همیشه باید تا حدي انتظار ترك خوردگی را در بتن داشت و این مورد در بیشتر مواقع در طراحی سازه و  در  می پایان

پارامترهاي ضریب ایمنی در نظر گرفته می شود. جزئیات در مشخصات میلگردها باید به دقت کنترل شودتا عرض ترك ها از 
  مقادیر بحرانی تجاوز نکنند. ترك ها تا حدودي مشکل ساز هستند که :

  از لحاظ زیبایی غیر قابل قبول باشند.-1
  سبب خروج سازه از حالت آب بندي شوند.-2
  سازه اثر بگذارند.بر دوام -3
  از لحاظ سازه اي اهمیت داشته باشند.-4

به طورکلی، ترك ها در بتن علل زیادي دارند. ترك ها ممکن است فقط ظاهري باشند یا نشانه اي از یک تنش سازه اي مهم و یا 
مشکلات باشند . اهمیت آنها فقدان مقاومت و دوام سازه. ترك ها ممکن است وسعت خرابی رانشان دهند یا نشانه حجم بیشتري از 

بستگی به نوع سازه و نوع ترك خوردگی دارد. انواع ترك هایی که براي سازه هاي ساختمانی قابل قبول می باشند ممکن است 
براي سازه هاي دیوار حائل آبی قابل قبول نباشند.  تعمیر مناسب ترك ها بستگی به دانستن علت ترك ها و انتخاب مراحل تعمیر 

ب با این علت ها دارد وگرنه ترك ها ممکن است موقت و زودگذر باشند .ترك ها ممکن است دربتن نرم و خمیري روي دهد متناس
و یا در بتن سخت. ترك هاي بتن نرم به دلیل افت بتن و ترك هاي ناشی از نشست رخ می دهد و بعد از سخت شدن ترك هاي 

عمیر ترك علاوه بر توجه به علت و وسعت ترك برداري، باید به وضعیت جمع شدگی بتن خشک روي می دهد.در انتخاب روش ت
فعلی ترك ها هم توجه کرد. در غیر این صورت چه بسا روش تعمیري نامناسب و در نتیجه نامؤثر انتخاب شود. انتخاب روش تعمیر 

د. به عنوان مثال رفع معایب در شرایط نه تنها از علت و وسعت ترك، بلکه از محل و شرایط محیطی حضور ترك نیز تأثیر می پذیر
تري ، صنعتی و دریایی به مصالح و روش هایی کاملا متفاوت با آنها نیاز دارد که در تعمیر، زیبایی ظاهري به کار می  –خشکی



 آیند. همچنین شیوه هایی که متکی بر روش ثقلی هستند اغلب در سطوح افقی موفقیت آمیزند ولی به ندرت در سطوح عمودي
کارساز و موفق خواهند بود. باید به امکان وجود رطوبت، آب یا مواد آلوده کننده در درون ترك توجه داشت معمولاً روش هاي 

تعمیر ترك باعث ناپدید شدن ترك ها نمی شوند و در جایی که زیبایی اهمیت دارد، ظاهر قابل رؤیت بخش تعمیر شده بایستی 
  مناسب براي تمام سطح بعد از تمام شدن تعمیر معمولاً ظاهر قابل رؤیت را مناسب خواهد کرد. ارزیابی شود. استفاده از اندودهاي

  از جمله عواملی که موجب خوردگی بتن و فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی می شود،می توان به موارد زیر اشاره کرد:
  )INGRESS OF SALTSنفوذ نمکها ( -1

و یا جریان آبهاي داراي املاح می باشند و همچنین نمکهایی که توسط باد در خلل و فرج  نمکهاي ته نشین شده که حاصل تبخیر
و ترکها جمع می شوند، هنگام کریستالیزه شدن می توانند فشار مخربی به سازه ها وارد کنند که این عمل علاوه بر تسریع و 

ک شدن متناوب نیز می تواند تمرکز نمکها را شدت تشدید زنگ زدگی و خوردگی آرماتورها به واسطه وجود نمکهاست. تر وخش
  بخشد زیرا آب داراي املاح، پس از تبخیر، املاح خود را به جا می گذارد.

  )SPECIFICATION ERRORSاشتباهات طراحی ( -2
ازه، می تواند به کارگیري استانداردهاي نامناسب و مشخصات فنی غلط در رابطه با انتخاب مواد، روشهاي اجرایی و عملکرد خود س

به خرابی بتن منجر شود. به عنوان مثال استفاده از استانداردهاي اروپایی و آمریکایی جهت اجراي پروژه هایی در مناطق خلیج 
فارس، جایی که آب و هوا و مواد و مصالح ساختمانی و مهارت افراد متفاوت با همه این عوامل در شمال اروپا و آمریکاست، باعث 

وام و پایایی سازه هاي بتنی در مناطق یاد شده کاهش یافته و در بهره برداري از سازه نیز با مسائل بسیار جدي مواجه می شود تا د
  گردیم.

  )CON STRUCTION ERRORSاشتباهات اجرایی ( -3
چون پدیدهء لانه  کم کاریها، اشتباهات و نقصهایی که به هنگام اجراي پروژه ها رخ می دهد، ممکن است باعث گردد تا آسیبهایی

زنبوري، حفره هاي آب انداختگی، جداشدگی، ترکهاي جمع شدگی، فضاهاي خالی اضافی یا بتن آلوده شده، به وجود آید که 
همگی آنها به مشکلات جدي می انجامند.این گونه نقصها و اشکالات را می توان زاییدهء کارآئی، درجهء فشردگی، سیستم عمل 

  سنگدانه هاي آلوده و استفاده غلط از افزودنیها به صورت فردي و یا گروهی دانست. آوري، آب مخلوط آلوده،
  )CHLORIDE ATTACKحملات کلریدي ( -4

وجود کلرید آزاد در بتن می تواند به لایهء حفاظتی غیر فعالی که در اطراف آرماتورها قرار دارد، آسیب وارد نموده و آن را از بین 
آرماتورهایی که درون بتن قرار دارند، یک عمل الکتروشیمیایی است که بنا به خاصیتش، جهت انجام این ببرد.خوردگی کلریدي 

فرآیند، غلظت مورد نیاز یون کلرید، نواحی آندي و کاتدي، وجود الکترولیت و رسیدن اکسیژن به مناطق کاتدي در سل 
)CELL وقتی حاصل می شود که مقدار کلرید موجود در بتن )خوردگی را فراهم می کند.گفته می شود که خوردگی کلریدي

کیلوگرم در هر متر مکعب بتن باشد. ولی این مقدار به کیفیت بتن نیز بستگی دارد.خوردگی آبله رویی حاصل از کلرید  6/0بیش از 
کاتدي به می تواند موضعی و عمیق باشد که این عمل در صورت وجود یک سطح بسیار کوچک آندي و یک سطح بسیار وسیع 

) خوردگی کلریدي، می  FEATURESوقوع می پیوندد که خوردگی آن نیز با شدت بسیار صورت می گیرد. از جمله مشخصات (
توان موارد زیر را نام برد:(الف) هنگامی که کلرید در مراحل میانی ترکیبات (عمل و عکس العمل) شیمیایی مورد استفاده قرار 

مناطق خورده شده را  PHف نشده باشد.(ب) هنگامی که تشکیل همزمان اسید هیدروکلریک، درجه گرفته ولی در انتها کلرید مصر
پایین بیاورد. وجود کلریدها هم می تواند به علت استفاده از افزودنیهاي کلرید باشد و هم می تواند ناشی از نفوذیابی کلرید از هواي 

دارد. ولی علاوه بر انتشار  FICKریدي تابعیت از قانون نفوذ اطراف باشد.فرض بر این است که مقدار نفوذ یونهاي کل
)DIFFUSION) به نفوذ (PENETRATION) کلرید احتمال دارد به خاطر مکش موئینه (CAPILLARY 

SUCTION.نیز انجام پذیرد (  
  )SULPHATE ATTACKحملات سولفاتی ( -5



دو طریق می توانند بتن را مورد حمله و تخریب قرار دهند. در محلول نمکهاي سولفاتی از قبیل سولفاتهاي سدیم و منیزیم به 
طریق اول یون سولفات ممکن است آلومینات سیمان را مورد حمله قرار داده و ضمن ترکیب، نمکهاي دوتایی از 

تولید نماید که در آب محلول می باشند. وجود این گونه نمکها در حضور ETTRINGITEو  THAUMASITEقبیل:
) داشته که می تواند منبسط شده و با ازدیاد حجم، تخریب بتن را باعث COLLOIDALکلسیم، طبیعت کلوئیدي( هیدروکسید

گردد. طریق دومی که محلولهاي سولفاتی قادر به آسیب رسانی به بتن هستند عبارتست از: تبدیل هیدروکسید کلسیم به نمکهاي 
که باعث تجزیه و نرم شدن سطوح بتن می شود و عمل  MIRABILITE) و میرابلیت GYPSUMمحلول در آب مانند گچ (

LEACHING .یا خلل و فرج دار شدن بتن به واسطه یک مایع حلال، به وقوع می پیوند  
  )FIREحریق ( -6

  سه عامل اصلی وجود دارد که می توانند مقاومت بتن را در مقابل حرارت بالا تعیین کنند. این عوامل عبارتند از:
  توانایی بتن در مقابله با گرما و همچنین عمل آب بندي، بدون اینکه ترك، ریختگی و نزول مقاومت حاصل گردد. (الف)

  ) CONDUCTIVITY(ب) رسانایی بتن (
  ) HEAT CAPACITY(ج) ظرفیت گرمایی بتن(

ر مقابل حرارت می ) و جمع شدگی مسؤول خرابی بتن دEXPANSIONباید توجه داشت دو مکانیزم کاملاً متضاد انبساط (
باشند. در حالی که سیمان خالص به محض قرار گرفتن در مجاورت حرارتهاي بالا، انبساط حجم پیدا می کند، بتن در همین 

شرایط یعنی در معرض حرارتهاي (دماي) بالا، تمایل به جمع شدگی و انقباض نشان می دهد. چون حرارت باعث از دست دادن 
اینکه مقدار انقباض در نتیجه عمل خشک شدن از مقدار انبساط فراتر رفته و باعث می شود جمع شدگی  آب بتن می گردد، نهایتاً

درجه سانتی گراد،  400حاصل شود و به دنبال آن ترك خوردگی و ریختگی بتن به وجود می آید .به علاوه در درجه حرارت 
وجود است، آب خود را از دست داده و تشکیل اکسید کلسیم هیدروکسید کلسیم آزاد بتن که در سیمان پر تلند هیدراته شده م

می دهد. سپس خنک شدن مجدد و در معرض رطوبت قرار گرفتن باعث می شود، تا از نو عمل هیدراته شدن حاصل شود که این 
عمل به علت انبساط حجمی موجب بروز تنشهاي مخرب می گردد. هچنین انبساط و انقباض نا هماهنگ و متمایز 

)DIFFERENTIAL EXPANSION AND CONTRACTION ،مواد تشکیل دهنده بتن مسلح مانند آرماتور، شن(
  ماسه و ... می توانند در ازدیاد تنشهاي تخریبی نقش مؤثري داشته باشند.

  )FROST ACTIONعمل یخ زدگی ( -7
زدیاد حجم پیدا کرده و باعث تولید براي بتنهاي خیس، عمل یخ زدگی یک عامل تخریب می باشد، چون آب به هنگام یخ زدن ا

تنشهاي مخرب درونی شده و لذا بتن ترك می خورد. ترکها و درزهائیی که نتیجه یخ زدگی و ذوب متناوب می باشند، باعث می 
 گردند سطح بتن به صورت پولکی درآمده و بر اثر فرسایش، خرابی عمق بیشتري یابد بنابراین عمل یخ ز دگی بتن و میزان تخریب

  حاصله، بستگی به درجه تخلخل و نفوذپذیري بتن دارد که این موضوع علاوه بر تأثیر ترکها و درزهاست.
  )DE-ICING SALTSنمکهاي ذوب یخ ( -8

اگر براي ذوب نمودن یخ بتن، از نمکهاي ذوب یخ استفاده شود، علاوه بر خرابیهاي حاصله از یخ زدگی، ممکن است همین نمکها 
سطحی بتن گردند. چون باور آن است که خرابیهاي حاصل از نمکهاي ذوب یخ، در نتیجه یک عمل فیزیکی به نیز باعث خرابی 

وقوع می پیوندد، غلظت نمکها، موجود بودن آبی که قابلیت یخ زدگی داشته باشد و در کل فشارهاي هیدرولیکی و غشایی 
)OSMOTIC کنند.) نقش بسیار مهمی در دامنه و وسعت خرابیها ایفا می  
  )ALKALI-AGGREGATE REACTIONعکس العمل قلیایی سنگدانه ها ( -9

  نام برد. "کربناتها -قلیایی"و  "سیلیکا -قلیایی"در این قسمت می توان از واکنشهاي 
) عبارتست از: ژلی که از عکس العمل بین هیدروکسید پتاسیم و سیلیکاي ALKALI-SILICAسیلیکا( –عکس العمل قلیایی 

یر موجود در سنگدانه حاصل می شود. بر اثر جذب آب، این ژل انبساط پیدا کرده و با ایجاد تنشهایی منجر به تشکیل واکنش پذ



کربنات، بین قلیاهاي موجود در سیمان و گروه مشخصی از سنگهاي آهکی –ترکهاي درونی در بتن می شود. واکنش قلیایی 
)DOLOMITICه وقوع می پیوندد. در اینجا نیز انبساط حاصله باعث می شود تا ) که در شرایط مرطوب قرار می گیرند، ب

  ترکهایی ایجاد شود یا در مقاطع باریک خمیدگیهایی به وجود آید.
  )CARBONATIONکربناسیون ( -10

 بتن اطراف، به کلی آسیب دیده و از بین PHگاه لایه حفاظتی که در مجاورت آرماتور داخل بتن موجود است، در صورت کاهش 
می رود. بنابراین نفوذ دي اکسید کربن از هوا، عکس العملی را با بتن آلکالین ایجاد می نماید که حاصل آن کربنات خواهد بود و در 

بتن کاهش می یابد. همچنان که این عمل از سطح بتن شروع شده و به داخل بتن پیشروي می نماید؛ آرماتور  PHنتیجه درجه 
ر خوردگی می گردد. علاوه بر خوردگی، دي اکسید کربن و بعضی اسیدهاي موجود در آب دریا می بتن تحت تأثیر این عمل دچا

  توانند هیدروکسید کلسیم را در خود حل کرده و باعث فرسایش سطح بتن گردند.
  )OTHER CAUSESعلل دیگر ( -11

علل بسیار دیگري نیز باعث آسیب دیدگی و خرابی بتن می شوند که در سالهاي اخیر شناسایی شده اند. بعضی از این عوامل داراي 
مشخصات خاصی بوده و کاربرد بسیار موضعی دارند. مانند تأثیر مخرب چربیها بر کف بتن کشتارگاهها، مواد اولیه در کارخانه ها و 

حاصله از عوارض مخرب فاضلابها و مورد استفاده قرار دادن سازه هایی که براي منظورها و مقاصد کارگاههاي تولیدي، آسیب 
دیگري ساخته شده باشند، نه آنچه که مورد بهره برداري است. مانند تبدیل ساختمان معمولی به سردخانه، محل شستشو، انباري، 

  توان در گروههاي ذیل طبقه بندي نمود:آشپزخانه، کتابخانه و غیره. با این همه اکثر آنها را می 
(الف) ضربات و بارههاي وارده (ناگهانی و غیره) در صورتی که موقع طراحی سازه براي این گونه بارگذاریها پیش بینیهاي لازم 

  صورت نگرفته باشد.
  (ب) اثرات جوي و محیطی

  (پ) اثرات نامطلوب مواد شیمیایی مخرب
  ترك هاي سازه اي و معایب آن

  این اسلاید به بررسی انواع ترك در سازه هاي بتنی،آجري و ترك در جوش سازه هاي فولادي پرداخته می شود. در
ترك می تواند در اثر عوامل مختلفی از جمله زوال بتن یا خوردگی در اثر ساخت نادرست یا انتخاب نامناسب مصالح اصلی،اثر دما و 

  . باشد.جمع شدگی،نشست تکیه گاهی،حوادث طبیعی و ..
ترك هاي سازه اي در عضوهایی مثل تیر،ستون ودال دیده می شود.ترك هاي موجی در تیر ها در نقاط با ممان ماکزیمم رخ می 

  دهد که توانایی مقطع در تحمل ممان پایین است وآرماتورگذاري کافی وجود ندارد.
  انواع ترك ها:

پایین بوده و تار کششی بیشترین عرض را داشته و به سمت تارهاي ترك خمشی : هنگامی رخ می دهد که مقاومت خمشی مقطع 
 دیگر همگرا شده ومی تواند به تنهایی یا گروهی اتفاق بیفتد. این ترك در سلامت سازه تاثیر گذاشته وسریعا باید بررسی شود.

م که بیش ترین عرض در میانه ترك برشی : زمانی رخ می دهد که مقاومت برشی مقطع پایین بوده و در ناحیه با برش ماکزیم
عمق وجود دارد، رخ می دهد وبه سمت بالا و پایین گسترش یافته و به تنهایی یا گروهی اتفاق افتاده و تاثیر زیادي در سلامتی 

 سازه داشته و باید رسیدگی شود.
 م مارپیچ و به تنهایی رخ می دهد.ترك پیچشی : در مقطع با مقاومت پیچشی پایین که عرض یکنواختی دارد اتفاق افتاده و در فر

ترك هاي مربوط به لغزش اتصالات میلگردها : به دلیل انقطاع سریع میلگردها زمانی که مرز کافی در اتصالات وجود ندارد،اتفاق 
  می افتد.

  گسترش ترك در طول تیر : به دلیل نبود تکنیک کافی حین ساخت ومشکل در قالب بندي اتفاق می افتد.
 : به دلیل نبود آرماتوربندي کافی در مقطع تحت کشش و پایین بودن کیفیت بتن اتفاق می افتد.ترك کششی 



ترك ستون : ترك هاي افقی به دلیل خوردگی آرماتورها و عدم طراحی مقطع ستون براي خمش اتفاق می افتد.ترك هاي اریب به 
  بار محوري بوجود می آیند.دلیل درنظر نگرفتن نیروهاي جانبی و پایین بودن مقاومت در تحمل 

  ترك هاي خوردگی : به دلیل خوردگی آرماتورها ، عدم پوشش کافی وکیفیت پایین بتن اتفاق می افتد.
  ترك هاي خمشی در دال : به دلیل نقص در طراحی تحت بارگذاري، اضافه بار در مقطع وکیفیت پایین بتن اتفاق می افتد.

  یل توزیع ناکافی میلگردها  و عدم امتداد کامل میلگرد اصلی اتفاق می افتد.ترك هاي بالاي خمشی در دال : به دل 
ترك هاي جمع شدگی در دال طره اي : به دلیل نسبت آب به سیمان بالا در بتن ،عمل آوري نامناسب و عدم مهار در گوشه ها  

  اتفاق می افتد.
  ترك در اثر نشست پی  

  ترك در سازه هاي آجري
متداد آجر یا ملات آن نشانه اي از وجود جابجایی هایی در سازه است. از جمله دلایل این نوع ترك ها می دیده شدن ترك در ا

توان به جابجایی خاك،ریشه  درختان در خاك،بارگذاري سازه اي،حمله شیمیایی سولفات ها،تغییرات فیزیکی از جمله دما و 
اثر جابجایی غیریکنواخت بین انواع آجرها ومصالح محصور بوجود رطوبت اشاره کرد.همچنین این نوع ترك ها می توانند در 

بیایند.ترکیب مصالح بتنی یا سنگ با آجرهاي رسی هم می تواند مشکل زا باشد مگر درحالتی که این تغییرمکان غیریکنواخت 
در ترك هاي گسترده ملات  پیش بینی و راهکار آن درنظرگرفته شده باشد. وجود باد و باران هم می تواند موجب نفوذ زیاد آب

  شده ومشکل زا باشد.
  عدم تامین کافی مفصل برشی احتمالا رایج ترین دلیل ترك در دیوار گودال ها ست.

افزودن آهک به ملات درجه اي از الاسیسیته را ایجاد می کند که می تواند تغییرمکان اجتناب ناپذیر را با کمترین شکست در 
  مفصل ها کنترل کند.

سطح آجر به رس و فرآیند تولید آن وابسته است. شکل نهایی آجر رسی به طور گسترده اي متغیر است. برخی محصولات  ترك در 
  ترك هایی با درجه تغییرات زیاد را که بعنوان یک خصوصیت اصلی است را شامل می شوند.

قرار گیرد و در صورت لزوم کنار گذاشته  در طول ساخت آجرهاي با میزان عیوب قابل توجه بایستی توسط سازنده مورد بازرسی
  شود.

وجود چنین ترك هایی براي عملکرد آجر چندان مضر نیست. این ترك ها نباید از نظر سایز بزرگ شوند و همچنین نباید دوام آجر 
مانی به وسیله ي را مورد تهدید قرار دهد. انجام هرگونه عملی جهت بهبود شرایط به شدت نامانوس بوده و به طور معمول عمل در

پر کردن شکاف به وسیله ي ترکیبات سیمانی یا رزین طبیعی که به وسیله ي ترکیب با ماسه سعی می شود حالتی مثل آجر را 
  ایجاد کند, انجام می شود.
  ترك در سازه هاي جوشی

از جمله دلایل رخ دادن عیوب مختلف جوش نقص و ناپیوستگی را شامل می شود که در عملیات جوش کاري به وجود می آیند. 
  آنها می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 تخلخل زیاد؛
 نفوذ ناقص؛

 باقی ماندن گل جوش؛
 ذوب ناقص؛

 عدم رعایت رواداري ها؛
 برش زیرین؛

  پروفیل جوش و...



حومه جوش تاثیر عیوب جوش آنگاه که اجزاي جوش تحت خستگی ناشی از بارهاي دوره اي قرار می گیرند، بر میدان تنش هاي 
  منفی می گذارد.

یکی از بزرگترین معضلات سازه هاي فولادي جوشی، ترك سرد یا ترك هیدروژنی است، که با شکست زود هنگام مرتبط بوده و 
  موجب شکست ترد می شود.

  این خرابی ها به یکی از دلایل زیر رخ می دهد:
 آلی؛حضور هیدروژن در اتصال جوشی از طریق مولکول هاي مواد 

 وجود رطوبت؛
 وجود تنش هاي پسماند و کشش انقباضی و تردي اتصال.

  راه هاي جلوگیري از این خرابی ها:
 پیش گرمایش اعضاي اتصال؛

 کاهش تمرکز تنش از طریق پیوستگی هر چه بهتر خط جوش؛
 انتخاب محل مناسب جهت جوش دادن اتصال؛

 استفاده از مواد اولیه فاقد هیدروژن جهت جوشکاري؛
  انتخاب شیوه ي مناسب جهت جوشکاري و دستگاه هاي مرتبط.

اصولا تعمیر صحیح ترك ها به دانستن علت وقوع و همچنین انتخاب روش درخور آن بستگی دارد، در غیر اینصورت تعمیرات 
سب اطمینان ممکن است بصورت موقت باشند. لذا براي یک تعمیر موفق و همیشگی بایستی از عدم پیشروي علل ترك خوردگی ک

نمود چراکه ممکن است پس از تعمیري بدون اعمال اصلاحات لازم مجددا عضو در ناحیه هاي دیگري از بتن دچارترك خوردگی 
شود. بنابراین رفع علل ترك خوردگی براي مواجه نشدن با ترمیم موقت الزامی است. برخی روش هاي رایجکه براي تعمیر و اصلاح 

  ار گرفته می شوند عبارتند از :ترك ها در اعضاء بتنی بک
  تزریق رزین اپوکسی. -
  مسیر یابی و آب بندي ترك. -
  بخیه زدن. -
  افزدون میلگرد محاسباتی. -
  حفاري و اتصال. -
  خورانش ثقلی. -
 پر کردن با گروت. -

  بتن تعمیرات و حفاظت مدیریت
 در فساد علل شناخت ( سال 125 حدود ) گذرد نمی بتن پیدایش از زیادي نسبتا مدت ھاینک علیرغم
 از استفاده بتن پذیري شکل و استحکام ، زیاد مقاومت ، آن بروز از جلوگیري و میدانی تحقیقات ھپروس

 دوام شھکا ھك بتونی ايھ سازه پذیري فساد است، ھساخت ھمواج افزونی روز استقبال با را ریالمات این
 را بتن زودرس تخریب ھك انفعالاتی و فعل بروز) بتن خوردگی تھشبا دارد مراهھ ھب را اي سازه

 بتن سرطان آنرا شده باعث سرطان لکھم بیماري با (دارد مراهھب Concrete Cancer اثر بر ھك بنامیم
 بتن درون فشار افزایش سبب و داده رخ بتونی سازه درون فولاد الکتروشیمیایی / شیمیایی ايھ واکنش

 در اجرائی و فنی موارد تمامی گیرنده بر در بتن حفاظت مدیریت .شود می بتن تخریب فرایند “ایتاھن و
 .گیرد می بر در را بتنی ايھ سازه از برداري رهھب و اجرا ، طرح ھك است جزئیات حد

 بتن حفاظت مدیریت ندهھد تشکیل اجزاي



 ھاولی مواد و مصالح شناخت -پ متخصص انسانی نیروي و فنی دانش تأمنین -ب ھسرماي تأمین – الف
 و مناسب مواد و مصالح ھيھت -ح محیطی عوامل و اقلیم شناخت – چ بتن فساد عوامل شناخت -ج

 و سازي ھینھب ھك است جزء دو شامل خود :تحقیقات -د استاندارد و خوب شرایط در اھآن داريھنگ
 را بتن فساد با مبارزه جدید ايھروش کردن پیدا و بتن فساد عوامل برابر در مقاوم جدید مواد جایگزینی

 بتن اختلاط طرح -ر شود می شامل
 داريھنگ -ن آوري عمل و اجرا تولید، -ل

 بتونی ايھ سازه درون منفی ايھواکنش بروز از جلوگیري و ضایعات تقلیل دفھ با بتن حفاظت مدیریت
 و خاکی ، فلزي از اعم دیگر ايھ سازه ھب را آن “نوعا توان می ھك دارد بر در را اییھ دستورالعمل

 .داد تعمیم ........
 بتن فساد عوامل
 5 ؛ فولاد روي بر بتن کافی نا پوشش -4 ؛ کربنیک گاز نظیر اییھگاز -3 ؛ اھاسید -2 ؛ اھنمک 1- -
 خوردگی -9 ؛ یخبندان فرآیند -8 ؛ رطوبت و آب -7 ؛ اضافی بار -6 ؛ بتن آوري عمل پایین کیفیت
 میکروبی ( SRB ) ؛ گوگرد کننده اکسید ايھ باکتري 10-

 خوردگی تعریف
 آن اطراف محیط و فلزات بیین واکنش-
 اطراف محیط با الکتروشیمیایی یا شیمیایی ايھواکنش در مواد دامھان یا فساد -
 مکانیکی عوامل بجز علتی رھ ھب مواد از ھحاصل فساد یا تخریب -

 خوردگی انواع
 یکنواخت Uniform -1 مجاورتی یا گالوانیک Galvanic -2 4 شیاري Crevice -3- اي حفره Pitting اي ھدان بین 5-

Fretting -8 فرسایشی Erosion Corrosion -7 سایشی Selective leaching -6 انتخابی جدایش inter 
granular 

Hydrogen Damage -11 یدروژنیھ صدمات Fatigue -10 خستگی Stress -9 تنشی 
 خورنده ايھ درمحیط مسلح بتن درآسیب مؤثر عوامل

 (خستگی ،ھضرب ازحد، بیش بارگذاري) ازسازه نادرست استفاده 1-
 (اھ گیري موج ا،ھ زیرسازي ا،ھ کف) فرسایش و سایش 2-
 (کربناسیون رطوبت، حرارت،) محیطی اثرات 3-
 (مرکب ساختار انقباض، قابل سنگی مصالح) ناسازگار ھاولی مواد 4-
 (قلیایی یا خنثی جاري با شدن حل) شدن ھشست 5-
 (...آلی، ايھاسید ا،ھاسید ا،ھ سولفات) شیمیایی مواد ھحمل 6-

 ھسنگدان قلیایی واکنش7
 فولاد خوردگی 8-

 خوردگی با ھمقابل ايھھرا
 الکتریکی ايھروش

 محافظت)الکتروشیمیایی محافظت روش ھب کلر یون آلودگی اثر در بتن خوردگی از جلوگیري منظور ھب
 (کاندي



 منفی فطب و آند ھب مولد مثبت قطب و دارد (ھثانوي وآند ھاولی آند)دارد آند 2 کاتدي حفاظت رسیستمھگیرد، می انجتام
 ھب آن

 آرماتور شدن کاتد و کرده القا آرماتور ھب را الکترولیت جریان ، مستقیم جریان کمی ومقدار شده متصل مسلح بتن یا کاتد
 شرایط در خود بردن ازبین فولادبا یا روي،منیزیم،آلومینیم جنس از اکسایشی آند.سازد می مھفرا آند مجاورت در را

 رسانا،آندپلیمر شکافدار،آندپلیمر سنگ،آند زغال پسماند از شده پوشیده آند سیستم .کنند می محافظت بتن فولاد از نامساعد
 تزریقی آلیاژ جنس از آند و اکسایشی

 بتن سرطان پیشگیري ايھروش
 نفوذ سوسماري، پوست ايھترك ایجاد آن علائم باشندو می فعال وسیلیس رسوبت ، اھ قلیایی بتن سرطان عامل
 .باشد می بتن حجم افزایش با مراهھ ايھوواکنش شدن ذوب و زدگی یخ میلگرد، وردگیھکلرو

 بتن سرطان شناسایی ايھروش
 کامپیوتري سازي ھوشبی محاسباتی روش-ریاضی-بتنی منشور-ملاتی منشور-شیمیایی-شناسی سنگ-

 پوزولانی، سیمان مثل جایگزین مواد از استفاده-3 سیمان قلیایی شھکا-2 بیمار ھسنگدان گذاشتن کنار 1-
 بتن سطح تورم آوردن بدست براي سنج کرنش از استفاده -4 وسرباره بادي خاکستر میکروسیلیس،

 چون کامپوزیت ايھپوشش و اھمیلگرد از استفاده FRP اھژئوسنتیتک و
 اپوکسی رزین با آرماتور پوشش

 صتعتی ايھپوش و پلیمري بتن از استفاده
FRP عیوب 
 4 سوزي آتش مقابل در کم مقاومت -3 زیاد ورق ايھضخامت و اي ھمیل درنوع) کردن خم قابلیت عدم -2 تردبودن 1- -

 رس زود جداشدگی
 فشاري مقاومت بر موثر عوامل

 ھتاریخچ -سنگی مصالح خصوصیات - نسبت – سیمان نوع – بازگذاري سرعت– ھنمون اندازه – ھنمون نوع-
 بتن از مراقبت و زمان،حرارت

 بتن تنش،کرنش منحنی بر موثر عوامل
 شدگی بازگذاري،محصور بتن،سرعت فشاري مقاومت-

 بتن اي ھضرب مقاومت افزایش
 و دارتر ھگوش ايھ ھدان از استفاده – کمتر ھالاستیسیت مدول با اھ ھدان از استفاده – اھ ھدان بزرگترین اندازه شھکا-

 سطوح
 تر ناصاف

 بتن فیزیکی خصوصیات
 بتن آسودگی و خزش -کربناسیون افت-شدگی خشک افت – خودگیري افت – شدگی جمع یا انقباض -

 (زمان طول در ثابت تنش تحت کرنش تغییر)خزش کنترل در موثر عوامل
 – ھنمون بر وارد ايھتنش شھکا -فشاري مقاومت افزایش-اول ھفتھ دو در رطوبت از مراقبت-سیمان ھب آب نسبت شھکا-

 بتن عمر گذشت -آرماتورمنفی وجود
 (زمان طول در ثابت کرنش تحت بتن تنش تغییر) بتن آسودگی

Concrete Repair بتن تعمیر مراحل 



 Concrete Replacement -1 بتن ترمیم Repair Products -2 5 اھ اپوکسی از استفاده -4 اھترك تعمیر 3- -
 بتن تعویض

Alkali -7 انبساط قلیایی تخریب Slippery Concrete -6 لغزنده بتن Preparation of repair area سازي آماده 
 سطح

Repair Product Caution -8 ترمیم محصول در احتیاط Expansion Deterioration 
Remedial action بتن ترمیمی عملیات 

surface Preparation سطوح سازي آماده  

Acid etching آن با شستشو و اسید با نمودن تمیز  

Wire brushing زدن برس  

Crack Hammering زدن چکش  

Sand of Grit Blasting پاشی ھساچم و بلاست سند  

  آن بدون و شانده مواد با (فشار تحت آب) واترجت

Water jetting with or without abrasive 
 زیر نظارت ھب باید منظور این براي .گردد رعایت خاصی اصول باید است، شده تخریب خوردگی اثر در ھك بتنی تعمیر در

 ھتوج
 : گردد
 ساده ايھآزمایش انجام و يھکارگا نظري ايھبررسی با خرابی وسعت کنترل 1-
 کار روش و تخریب وسایل تعیین 2-
 محدوده کردن مشخص براي زنی شیار و خرابی محدوده تعیین 3-
 تخریب ھندسھ 4-
 تخریب عمق 5-
 تخریب گسترش مورد در گیري تصمیم و اھمیلگرد بررسی 6-
 اھمیلگرد جایگزینی و تقویت و اھمیلگرد اصلاح و زدائی زنگ 7-
 . . . و کردن اشباع ، لازم ايھ پوشش اعمال و اھمیلگرد و بتن سطح سازي آماده 8-
 اھآن کاربرد و تعمیري مواد 9-

 اھآن گیري بکار و تعمیر ايھروش 10 -
Repair Techniques ترمیم مختلف طرق 

Crack injection 1. اھترك تزریق 
Jacketing 2. کردن قنداق 

Preplaced aggregate concrete 3. آکنده پیش بتن و ھسنگدان با بتن 
Thin or Regular Resurfacing 4. سطحی ايھ ھلاي 

Shot creting 5. پاشی بتن 
Stitching 6. زنی ھبخی 
stressing 7. تنیدن 



Caulking 8. درزگیري 
 ، بندي آب ناپذیري، نفوذ تحکیم، تزریق، از دفھ (Caulking) مھم ايھ سازه در تراوش و نشست از جلوگیري و کنترل

 درزگیري
 .باشد می اھ سد ھجمل از بزرگ و

Coating 9. پوشش 
 پذیر شکل مواد از استفاده با شده خراب ايھقسمت مرمت. 10

Vacuum impregnation 11 .خلأ توسط باروري 
Dump Bucket method 12 . سطلی روش 

Hopper method 13 .قیفی روش 
pump method 14 .پمپ روش 

bagged method 15 .اي ھکیس روش 
 بتن آوري عمل Curing .باشد می پروراندن -محافظت-مراقبت– ھمرحل 3 شتمل

 تزریق از دفھ

  .اضافی ايھ جابجائی و حرکت از جلوگیري تھج اھ سازه زیر در پی تقویت

  . سازه یک اطراف یا زیر در بند آب سیستم یک ھب دستیابی منظور ھب

  . اھآن برشی مقاومت افزایش تھج اھ سازه پی خاکی تشکیلات تراکم

  . سازه بر برخاست فشار ارھم براي

 :تزریق ايھروش

  نفوذي تزریق یا پی کردن خراب بدون متوسط فشار با تزریق

  جابجائی تزریق یا اھشکاف بیشتر شکستن با زیاد فشار با تزریق

  تراکمی تزریق
 تشکیلات اندازه از بیش نشست از جلوگیري و خالی ايھفضا نمودن پر

 خوردگی اثر بر شده تخریب بتن نظارت

  ساده ايھآزمایش انجام و يھکارگا نظري ايھبررسی با خرابی وسعت کنترل

  کار روش و تخریب وسایل تعیین

  محدوده کردن مشخص براي زنی شیار و خرابی محدوده تعیین

  تخریب ھندسھ

  تخریب عمق

  تخریب گسترش مورد در گیري تصمیم و اھمیلگرد بررسی

  اھمیلگرد جایگزینی و تقویت و اھمیلگرد اصلاح و زدائی زنگ

  . . . و کردن اشباع ، لازم ايھ پوشش اعمال و اھمیلگرد و بتن سطح سازي آماده

  اھآن کاربرد و تعمیري مواد



  اھآن گیري بکار و تعمیر ايھروش

 : از عبارتند شده تخریب بتن جایگزین بصورت تعمیري مواد انواع
 سیمانی ملات یا بتن - الف
 پلیمر با شده اصلاح سیمانی ملات یا بتن - ب
 ( نیست فنی و اقتصادي حالت این در ھك ) پلیمري مواد – ج

 نفوذي ايھدرزگیر
 ايھسیستم-3 بتن و فولاد پیوند و چسباندن ايھسیستم -2 بندي آب سیستم Anti Corrosive -1 تزریق ايھسیستم 4-
 خوردگی ضد
 کردن ھوصل ايھسیستم -5 بتن mortar-Patch سطح لغزش ضد ايھسیستم Anti Skid -6 یا و اندود ايھسیستم 7-

 ملات
Latex and acrylic -10 شده اصلاح سیمانی ايھملات و لاتکس Primer -9 آستر Sealer 8 کردن رنگ و روکش-

 گیر درز ماده
Grinding and mud Jacking -11 گل تزریق بردن وبالا زنی سنگ modified cement mortars 

Cavitations -15 زایی حفره Honey Combing -14 کرموشدگی Dusting -13 پودرشدگی Pop outs -12 
 اھ پریدگی بیرون

Cold Joints -16 جدایی سطوح 
Removing Concrete Stains بتنی ايھ ھلک رفع 

Treatment For بتنی ايھ ھلک براي طرزعمل -Stains Versus Discoloration -1 رنگ مقابل در اھ ھلک 
 2 پریدگی

Discoloration -3 پریدگیی رنگ براي عمل طرز-4 اسیدي غیر و اسیدي شیمیایی عمل طرز Concrete Stains 
Treatment for 

Grease and Oil Stains and epoxy -5 و اپوکسی،گریس ايھ ھلک-6 نفوذي غیر ايھ ھلک براي جاذب ايھخمیر 
 روغن

Asphalt ,Tars and Pitches -8 اھقیر و قطران ، آسفالت ايھ ھلک Rust & Paint Stains -7 زنگ ايھ ھلک 
 ورنگ

Lubricating and petroleum oils -10 نفتی ايھروغم و موتور روغن Moss -9 گرفتگی خزه 
 بتن در ھصدم ایجاد عوامل

 حرارتی، طیف) یخ ذوب و زدگی یخ -3 فرسایش و سایش-2 (خستگی حد از بیش بارگذاري) سازه از نادرست استفاده 1-
 انقباض، قابل سنگی مصالح)ناسازگار ھاولی مواد-5 (کربناسیون و حرارت،رطوبت) محیطی اثر-4 (رطوبت وضعیت

 و اھا،اسیدھسولفات) شیمیایی ھحمل -7 (قلیایی یا خنثی جاري آب با شدن حل) شدن ھشست-6 (مرکب ساختمان
 (آلی ايھاسید
 (شدن متلاشی و تورم) فولاد خوردگی -9 (آب مکیدن)سنگی قلیایی،مصالح واکنش 8-

 آب ھبوسیل شده سخت سیمان خوردگی مکانیزم
 املاح با شده سخت سیمان ترکیبات از بعضی-2 شوند می ھشست و حل آب در شده سخت سیمان ترکیبات از بعضی 1-

 سخت سیمان اجزاي یا آب املاح واکنش از حاصل ايھنمک-3 شوند می جابجایی ايھواکنش وارد آب در موجود



 یخ فرج و خلل داخل آب است ممکن-4 گردد می بتن ترکیدن سبب ھك کند می پیدا حجم افزایش و شده شده،کریسنالیزه
 زده

 گردد بتن شدن متلاشی و شکستن وسبب
 اھ قلیایی با سنگی مصالح واکنش
 6 موجود آب مقدار -5 درسیمان موجود قلیایی مقدار -4 فعال ايھ ھدان اندازه-3 فعال مواد مقدار -2 فعال مواد جنس 1- -
 سیمان شده سفت خمیر نفوذ قابلیت
 ھسنعتی،خزه،ریش و خانگی ايھفاضلاب از ناشی ايھا،باکتريھگوگردي،جلبک آلی، مواد تأثیر: بیولوژیکی دیدگی آسیب

 محیط شدن خنثی-2 خورنده شدید ايھآنیون با بتن شدن فعال -1 دلایل ھب و باشد می بتن بر گلسنگ و ودرختان انھگیا
 دھد می روي ندهھد واکنش مواد تبادل -4 خورندگی محل در واکنش سرعت-3 آرماتور اطراف

Blended Cements جدید و ھآمیخت ايھازسیمان استفاده 
 مزایا

 تولید قابلیت افزایش -
 خام مواد و انرژي مصرف در جویی ھصرف -
 انسانی نیروي در جویی ھصرف آن دنبال ھب بازده افزایش -
 تولید تنوع افزایش -
 دیگر صنایع ضایغات از استفاده -
 سیمان تولید ظرفیت خرج کم و سریع افزایش امکان و فرصت ھارائ -
 بود دھخوا پایین ثابت ايھ ھزینھ ھنتیج در ھك تولیدکلینکر بخش براي گذاري ھسرماي حذف یا شھکا -
 مصرفی وحرارتی للکتریکی انرژي میزان شھکا -
 زیست محیط آلایندگی میزان شھکا -
 مطلوب پایایی و دوام افزایش چون بتنی ايھ سازه ھي بخشیدن تحکیم -

 ویژه خواص
 بیشتر کارپذیري-
 حجیم ايھریزي بتن نگامھب کمتر گرمازایی-
 بیشتر بندي آب-
 اھ ھسنگدان با قلیایی ايھ واکنش و اھسولفات اچمھت مقابل در بیشتر مقاومت -
 بالا اییھن مقاومت-

 ھآمیخت و جدید ايھسیمان انواع
Pozzolanic Cements -1 پوزولانی ايھسیمان 

Portland Limestone Cement -2 کیھآ سنگ پرتلند سیمان 
Slag Cements ( -3 سرباره)روباره ايھسیمان 

Silica fume Portland Cement -4 میکروسیلیس پرتلند سیمان 
Masonry Cements -5 بنایی ايھسیمان 

High Strength Cement -6 بالا مقاومت با سیمان 
Road Portland Cement -7 سازيھرا سیمان 



Hydrophobic Portland Cement -8 یدروفوبھ سیمان 
Oil Well Cements -9 نفت چاه ايھسیمان 

 جابجایی کردن محدود -
 اي جداره ھلول داريھنگ -

Expansive Cements -10 انبساطی ايھسیمان 
Geo polymer Cements -11 ژئوپلیمري ايھسیمان 

 بالا ھاولی مقاومت با زودگیر ايھسیمان 12-
Fast-setting Cements with high primary strength 

  آل کلسیم ايھسیمان– جت سیمان- 3 نوع پرتلند سیمان – چون
میکروسیلیس یا دوده سیلیسی که به عنوان ماده پرکننده ي اجزاي تشکیل دهنده ي بتن عمل میکند، ماده ي سیلیسی ریزي 

برابر از ذرات سیمان کوچکتر بوده و باعث چسبندگی ذرات بین سیمان می شود. همچنین این ماده  100تا  50است که ذرات آن 
مان و سنگدانه را تا حد قابل قبولی افزایش می دهد. میکروسیلیس ماده اي بسیار نرم و به شکل پودر می باشد چسبندگی بین سی

درصد  98تا  85میکرون است. میزان سیلیس در این ماده معموالً مقداري بین  0,5تا  0,2و حاوي مواد غیربلوري با قطرهاي بین 
وره و کارخانه ي سیلیس دارد. در کوره هایی که مجهز به سیستم بازیابی است که میزان دقیق آن بستگی به نوع محصول ک

درجه سانتیگراد باشد، آنگاه میکروسیلیس یا دوده سیلیسی حاصل داراي  800حرارتی می باشند اگر دماي گاز خروجی حدود 
سوخته در آن باقی می ماند و درجه سانتیگراد باشد مقداري کربن  200رنگ روشن است. در صورتی که دماي گاز خروجی حدود 

. مقاومت بتن معمولا مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت بتن به کار برده می  در نتیجه سیلیس خاکستري رنگ تولید می شود
شود. افزایش مقاومت به مرور زمان بر اساس تداوم آبگیري سیمان وکاهش درصد تخلخل و فضاي خالی بین مواد متشکله در 

د چسبندگی می باشد.میکروسیلیس موجود در بتن که یک ماده ي پوزولانی محسوب می شود، با هیدروکسیدکلسیم مرحله ایجا
ناشی از هیدراتاسیون سیمان ترکیب شده و ترکیبی ژل مانند می سازد. این ترکیب، عامل اصلی افزایش مقاومت و کاهش تخلخل 

دروکسیدکلسیم در فصل مشترك سنگدانه و خمیر، مانع افزایش کریستال هاي بزرگ هی ذرات تشکیل دهنده بتن می باشد.
مقاومت می شود که میکروسیلیس تحت واکنش پوزولانی با هیدروکسید کلسیم آن را به اجزاء مقاومی به نام سیلیکات کلسیم 

همانند مقاومت و  خواص مکانیکی مختلف بتن، هیدراته تبدیل می کند و بدین ترتیب باعث افزایش مقاومت فشاري بتن می شود
دوام، متأثر از پارامترهاي زیادي است .گرایش عمومی محققان این است که تأثیر پارامترهاي مختلف بطور همزمان روي مقاومت 

خاکستر پرندگان، تفاله هاي خرد شده  بتن را بررسی کرده تا درنهایت مقادیر بهینه آنها براي مقاومت فشاري ماکزیمم بدست آید .
بلند روي زمین، دود سیلیکا و پوزولان هاي طبیعی مانند متاکالین، سنگ رسی و خاك رسی سوزانده موادي هستند که  کوره هاي

 سازي سیمان مکمل مواد عنوان به مواد این طریق از – شدند می استفاده مخلوط سیمان یا پُرتلند سیمان با که زمانی –
)SCM’Sیژگی هاي خاص مانند سیمان مانند کاهش فعل و انفعال زیان آور تراکم ) یا مواد مکمل سیمان سازي براي بهبود و

 رسی سنگ و رس خاك مانند طبیعی هاي  از قدیم، خاکستر پرندگان، تفاله، دود سیلیکا و پوزولان  قلیایی استفاده می شوند.
یا چند تا از این  دو توانند می بتون ندگانتولیدکن مواد، این به ساده دسترسی خاطر به امروزه،. شدند می استفاده بتون در سوزانده

 تایی سه ترکیبات که –مواد را براي بهینه سازي ویژگی هاي بتون به کار برند. ترکیبات با استفاده از این سه مواد سیمان سازي 
مین منظور کارهاي زغالسنگ، روباره کوره بلند، خاکستر سبوس برنج یا دوده سیلیس. به ه .شوند می تر متداول شوند می نامیده

پوزولانی که به طور خاص در طرح هاي اختلاط سیمان هاي پرتلند  مصالحکمی در خصوص تولید، بهینه سازي و مهندسی کردن 
ه از دوده سیلیس و استفاد استفاده می شوند، انجام شده است. متاکائولین یک پیشرو در میان نسل جدید چنین مصالحی می باشد.

و یا مواردي که شرایط بهره برداري، شرایط  MP50هاي طراحی بیش از  مقاومتهایی با  بتندیگر افزودنی هاي شیمیایی براي 
تولید  ) را دیکته می کند، متداول می باشد.HPCهاي توانمند ( بتن، استفاده از سازهجوي و یا ملاحظات هزینه هاي طول عمر 



HRM  دوام به اضافه  و خصوصیات مربوط به مقاومتبه عنوان جایگزینی براي دوده سیلیس می باشد. معادل بودن در افزایش
را توسعه داده  HPC مصالحشامل رنگ و کارپذیري، به طور مؤثرتري مرزبندي هاي طراحی  HRMچند ویژگی و مشخصه دیگر 

ی همراه حاصل می شود با عوارض جانبی اندک HRMو وسیع کرده است. مزایایی که از نظر خواص مهندسی در صورت استفاده از 
تازه، کارپذیري و قابلیت پرداخت در صورت  بتناست. در صورتی که متاکائولین به طور مناسب تنظیم شود، بافت مخلوط 

% سیمان بهبود می یابد. ضمناً متاکائولین سفید رنگ است و محصولات سیمانی و بتنی سفید یا  5 -15با  HRMجایگزینی 
متاکائولین یک سیلیکات آلومینیم آمورف سفید رنگ می باشد که داراي خواص پوزولانی می باشد  خاکستري را تیره نخواهد کرد.

. گیرد می قرار) شده کلسینه یا خام طبیعی هاي  پوزولان  Nدر رده پوزولان هاي کلاس ( ASTM C 618و براساس استاندارد 
به کار می رود. از لحاظ علمی این پیشوند به این منظور استفاده شده ” تغییر“شان دادن ) در ادبیات براي نmeta( متا پیشوند

  را نشان دهد.” کمترین میزان هیدراته شده از یک گونه یا سري“است تا عبارت 
فشاري،  مقاومت درباره. است) میکروسیلیس /سیلیس دوده نظیر( توانمند متاکالئولین به طور کامل قابل جایگزینی با پوزولان 

 درصد کاهش امکان ضمن در. بود خواهد ممکن قبلی هاي کاهش درصد افزودن متاکائولین براي ایجاد کارایی معادل با پوزولان 
  دارد.روانساز مورد نیاز براي طرح اختلاط حاوي متاکائولین در مقایسه با طرح اختلاط حاوي دوده سیلیس وجود  فوق

 سیلیکات و داده واکنش سیمان شدن هیدراته اثر بر شده ایجاد کلیسم هیدروکسید با دیگر هاي  متاکائولن نیز همانند پوزولان 
بیشترین مواد شیمیایی تشکیل دهنده متاکائولن هستند. همان طور که  Al2O3و  SiO2) تولید می کند H-S-C( هیدراته کلسیم

  م پوزولان ها متاکائولن در ناحیه میانی هرم قرار می گیرند.مشخص شده در هر 2در نمودار 
سیمان هاي آمیخته پوزولانی بنا به ضرورت هایی از جمله مصرف انرژي کمتر، حفظ محیط زیست و کاهش قیمت سیمان در دنیا 

د. کاهش در مصرف انرژي تولید شدند سیمان هاي آمیخته اي سرباره اي نیز به همین دلیل سال هاست که به بازار عرضه شده ان
براي تولید کلینگر سیمان و کاهش تولید گازهاي آلاینده اي که از سوختن مواد سوختنی حاصل می شود را از دلایل تولید و 

مصرف سیمان هاي آمیخته است و می توان با مصرف پوزولان هاي طبیعی یا مصنوعی از مصرف سوخت زیاد و تولید مواد آلاینده 
  طلوب جلوگیري کرد.و گازهاي نام
 را می توان به ترك هاي زیر دسته بندي کرد: بتنترك هاي 

  .ترك هاي زودهنگام:1
  هستند. بتنپدیدار می شوند و عمدتا به دلیل انقباظ  بتناین ترك هاي بلافاصله پس از گیرش اولیه 

  .ترك هاي مقاومتی:2
  در برابر بار هاي وارده می باشد بتن مقاومتاین ترك ها به دلیل ضعف 

  .ترك هاي شیمیایی3
می  بتنکربناتاسیون و یا واکنش هاي قلیایی سنگدانه ها ( سرطان این ترك ها به دلیل تهاجم سولفات ها و کلراید و همچنین 

در تماس دراز مدت  بتنسال نمایان می شوند و بسیار خطرناك هستند. در مواردي که  15الی  5این ترك ها عمدتا بعد از  باشد).
آب باشد تشکیل این ترك ها بسیار قریب الوقوع می باشد. نمونه هاي این ترك ها در اسکله ها ، جزایر، جداول کنار  با خاك و یا

  خیابان و بسیار از فونداسیون هاي ساختمان ها قابل مشاهده است.
ها که در نتیجه ترك خوردن  آرماتورعلاوه بر آن که وقوع ترك هاي شیمیایی به تنهایی موضوع مهم است، خوردگی و زنگ زدگی 

هاي پیش تنیده اهمیت و خطر دوچندان دارد، چرا که  بتنروي می دهد بسیار خطرناك تر و جدي تر است. و این موضوع در  بتن
روش تشخیص این ترك ها انجام آزمایش هاي شیمیایی و به دست آوردن میزان کلر  نش بسیاري هستند.فولاد و کابل تحت ت

  است. بتنموجود در 
  روش جلوگیري از بروز این ترك ها: 



  ها سولفات میزان نظر از) …(سنگدانه، آب و مصالحکنترل کیفی  .1
  2و  5تیپ  سیماناستفاده از  .2
  ستدر و مناسب کافی، آوري عمل  .3
  )زیاد  پایین و تراکم سیمانبا کیفیت بالا ( نسبت آب به  بتناستفاده از  .4
  حفاظت کاتدي .5
  بتناده از پوزولان هاي مناسب در استف .6
  هاي فولادي میلگردبه جاي  FRPهاي  میلگرداستفاده از  .7
  استفاده از غشاء هاي آب بند .8

 ترك هاي مکانیکی
  می باشد بتنهاي هیدرولیکی و سدها) در  سازهایش (در محل هاي عبور و مرور ) و خلاءزایی (در این ترك ها حاصل سایش، فرس

ساخت و  براي مثال پل هاي دره آتش واکوواش در دریاچه مید در منطقه تفریحی آمریکا پس از گذشت شش ماه از تکمیل 
ترك در بخش فوقانی و زیرین عرشه پل دره آتش وجود داشت.  91و  133سازش دچارترك خوردگی زود هنگام شدند.به ترتیب 

 ترك در بخش زیرین )مشاهده شد. 150ترك در بخش فوقانی و  150براي عرشه پل اکوواش تعداد ترك بیشتري(
قابل پیشگیري نمی باشند اما می توانند کنترل و کاهش داده شوند. ترك  بتنمطالعات گسترده نشان داده اند که ترك هاي مویی 

خریب ( براي مثال،خوردگی)زودرس مسلح یکی از نگرانی هاي اصلی می باشد زیرا منجر به ت بتنهاي  سازهخوردگی زود هنگام در 
هایی با نسبت سطح به حجم بالا  سازه) یک مشکل رایج است که مخصوصاٌدر Shinkageمی گردد. ترك جمع شدگی ( سازه

میلی  6،9تا  0،25میلی مترو طول آن ها میان 1،14تا  0،  025ین عرض ترك خوردگی ها ب همانند عرشه پل به چشم می خورد.
کاهنده جمع شدگی )به منظورجلوگیري از  افزودنیمترمتغیر بودند.هزینه اضافی در مرحله اولیه ساخت و ساز(همانند الیاف و ماده 

راي آن نیز دشوار می باشد نسبتا کم می باشد بنابر این جلوگیري از زوال و ترك خوردن در مقایسه با هزینه ي تعمیرات که اج
براي مثال ، هزینه نگهداري سالانه عرشه ( درزگیري کردن ترك هاي عرشه با متاکریلات ) براي  تخریب از ابتذا بهتر خواهد بود.

 هنگام بیشتر دلار میلیون 2 	پرداخت با تنها که		ر حالی میلیون دلار می باشد، د 50وزارت حمل و نقل کالیفرنیا به تنهایی تقریباٌ 
درك نمودن مکانیزم جمع شدگی اولین گام براي یافتن راه حل براي این  .نمود راحل معضل این توان می ها عرشه این ساخت

تعددي مورد مطالعهعبارتند از جمع شدگی خود به که توسط محققین م بتنموضوع می باشد. سه گونه ي رایج جمع شدگی 
( جمع شدگی بدون از دست سیمانخودي ، پلاستیک و خشک شدن. جمع شدگی خود به خودي به دلیل فرآیند هیدراته شدن 

تجاوز کند جمع شدگی پلاستیک رخ می  دادن آب ) رخ می دهد. زمانی که نرخ از دست دادن آب از سطح از نرخ بالا زدگی آب
 دهد و جمع شدگی خشک شدگی به علت از دست دادن رطوبت اتفاق می افتد.صادق وزیري و حدیدي بررسی جامعی بر روي 

 توصیه براي طراحی عملی جهت کنترل ترك ها 
  با ترك هاي کم تر در اجرا ارائه می نماید: نبتبخش پیش رو لیستی از پیشنهادات براي رسیدن به 

 به کارگیري سنگدانه ها با بزرگترین اندازه ممکن و جمع شدگی کمینه  
 حداکثر سازي حجم سنگدانه  
  درصد 1،5و  0،5استفاده از سنگدانه هاي درشت دانه و ریز دانه با وزن مخصوص بالا و با قدرت جذب به ترتیب کمتر از  
  تیپ سیماناستفاده از  
  3کمتر( سیمانمیزانkg/m 400(  
  0،45کمتر ( کمتر از  سیماننسبت آب به(  
  کاهنده جمع شدگی افزودنیاستفاده از موادSRA ( 2 درصد) 1 -درصد  



  درصد) 1استفاده از الیاف هاي فولادي و مصنوعی ( کمتر از  
  درصد) و استفاده از مواد حباب هوازا 6میزان هواي بیشتر ( حداقل  
  اسلامپ کمتر( حداکثرmm70 (  
  سانتی گراد 27ب از سطحآآ بتنحداکثر درجه حرارت  
  سانتی گراد 7حداقل دماي محیط  
  درجه سانتی گراد سردتر از دماي محیط 10تا  5حداقل  بتندماي  
  تفاوت دمایی حداقلC12  ساعت 24براي حداقل  
  ریزي نوارها بصورت یک در میان بتندهانه طولانی را به صورت طولی تقسیم کرده و  
  ریزي از دهانه هاي میانی در تیرهاي پیوسته بتنشروع  
 ریزي در سطح بالایی از رطوبت بتن  
 ریزي در شرایط باد با سرعت کم بتن  
 ریزي در عصر و شب تنب  
  ) 2تیپ  سیمانروز براي  14مدت زمان عمل آوري بالا(  
 استفاده از عرشه هاي پل با دهانه ساده  

است، هرچند این ترك ها بسیار  بتنب ، از معمول ترین و متداول ترین عیوبتنپدیدار شدن ترك هاي مویی پس از گیرش اولیه  
این ترك ها بیشتر در هواي گرم و به  ریز و مویی هستند ولی نمی توان از آن ها و اثر سوء آن ها در بلند مدت چشم پوشی کرد.

پس از گیرش اولیه  بتنبه درستی رعایت نشده باشد و طرح اختلاط نادرست  بتنه کاور ها، در مقاطعی ک میلگردعلت دماي بالاي 
می  بتناري هاي جلوگیري از وقوع ترك در در ادامه به جزئیات بیشتر در خصوص این ترك ها و راهک به وقوع می پیوندند. بتن

 پردازیم
  ترکهاي سطحی

  یکی از دلایل این نوع ترك ها درفصل گرما-1
  ه در عکس مشاهده میشود ترك ها در مسیر میلگردها امتداد پیدا کردهمیتواند باشد همانطور ک میلگردو  بتناختلاف دماي زیاد 

 میلگردویبره زدن غلط هم میتواند به ایجاد این ترکها کمک کند بااین توضیح که چنانچه موقع ویبره زدن ویبره رابه شبکه -2
رامیتوانند ویبره  بتنکنند و توجیه شأن هم اینست که اینجوري حجم بیشتري از بچسبانند (که کارگرها اغلب اوقات اینکار را می

  کندکه مستعد ترك خوردن استکنند)یک لایه دوغاب محیط پیرامون میلگردها را احاطه می
  ضخامت کم کاور روي میلگردها-3
  توسط راننده میکسر و اپراتور پمپ) بتنبالا (اضافه کردن آب به  سیماننسبت آب به -4
الیکه براي تردد کارگران بایستی داربست ریزي که اینکار غلط بسیار رایج است درح بتنهنگام  میلگردتردد کارگران روي شبکه -5

  ریزي این موضوع را باید کنترل کند بتنمناسب وتخته زیرپایی باید تهیه شود و ناظر قبل از 
بسرعت آب خود را ازدست بدهد و خشک شود درحالیکه  بتنکه سطح  بتنعدم کیورینگ وعمل آوري مناسب که باعث میشود -6

  هنوز فعل و انفعالات شیمیایی درحال انجام است بتندرعمق 
  راهکارها:

صبح شروع وتا  5ریزي ها در سطح شهر باید از بتنل گرما ساعت شروع ریزي در ساعات خنک تر روز بنظر من توي فص بتن-1
  صبح تمام شود واین کار بااااید اجباري شودچون باجون مردم نمیشه بازي کرد11

  سیمانهاي مناسب جهت کاهش نسبت آب به  نندهروان کرعایت طرح اختلاط مناسب فصل گرما و افزودن فوق -2
پذیر متري امکان3در دورتادور قالب به فواصل حداکثر  بتنریزي که اینکار با دادن خط  بتنرعایت ضخامت مناسب کاور هنگام -3



  میشود
  ریزي بتنموقع  میلگردریزي و جلوگیري از تردد کارگران روي شبکه  بتنایجاد داربست روي مقطع -4
باتخته ماله و بروز کامل ترکها استفاده از محلول چسب لاتکس وآب به نسبت مناسب  بتنبیست دقیقه پس از صاف کردن اولیه -5

  باماله فلزي بتنوصاف کردن دوباره سطح 
ره اي وایجاد یک لایه گونی نخی ویک لایه پلاستیک برروي آن بشرح زیر:ایجاد یک شبکه آبیاري قط بتنکیورینگ مناسب -5

  بصورت مداوم حداقل تایک هفته آب بخورد بتنبطوریکه تمام سطوح 
 بتنمشخص کردن یک یادونفر بعنوان مسوول کیورینگ -6

هاي کشسان و به هاي مادهپذیر است که این ابزار براي سنجش ویژگی) چکشی برگشتSchmidt hammerچکش اشمیت (
رود. اساس مسئله ضربه و برگشت مربوط به تئوري گسترش موج است، یک موج کار میبه بتنفشاري  مقاومتویژه سنجش 

کند. نسبت این دو دامنه موج با عدد بازگشت و شود و موج فشاري دیگري تولید میوقتی با سطح برخورد می کندتولید میفشاري 
آزمایش بر اساس این اصل است که بازتاب یک جرم ارتجاعی به  فشاري و خمشی همبستگی خوبی دارد. مقاومتدرنتیجه با 

در مقابل جرمی که به آن برخورد می کند وابسته است. در چکش اشمیت جرم متصل شده به فنر وجود دارد که با  سختی سطح
انجام می  بتنکشیدن فنر تا نقطه مشخصی، مقدار انرژي ثابتی به آن داده می شود. این کار با فشار دادن چکش به سطح صاف 

است) قرار می گیرد و مسافتی که توسط  بتنآزاد کردن، جرم تحت اثر بازتاب میله چکش (که هنوز در تماس با سطح  شود. بعد از
جرم طی می شود و برحسب درصدي از انبساط اولیه فنر بیان می شود، عدد بازتاب نامیده می شود. این مقدار توسط یک نشانه 

ول یک مقیاس مدرج است حرکت می کند، نشان داده می شود. عدد بازتاب یک اندازه مطلق است، چون به انرژي ذخیره که در ط
 شده در فنر و به اندازه جرم وابسته می باشد.

  
ستون و نتایج آن مورد تایید سازمان ها و مقررات ملی نمی باشد ولی  بتنفشاري  مقاومتاستفاده از چکش اشمیت براي تعیین 

با  بتنمشخصه  مقاومتمیزان دقیق  می توان از این شیوه استفاده کرد. بتنو همچنین حدود مقاومتی  بتنبراي ارزیابی یکنواختی 
مقدار سنگدانه نقش عمده اي در  نوع و توسط جک هیدرولیکی به دست می آید. بتنفشاري  مقاومتو آزمایش  بتنکرگیري از 

باشد، محدودیت این روش چندان زیاد نیست ولی استفاده از آن براي تعیین  بتننتایج خواهد داشت. اگر هدف ارزیابی یکنواختی 
اي بدست آورد. این رابطه و عدد بازتاب رابطه بتن مقاومتلازم است بین  بتن مقاومتکار درستی نیست. زیرا براي  تنب مقاومت

دانست.  بتنتوان دلیلی بر رد یا قبول متفاوت خواهد بود. به همین دلیل اعداد قرائت شده از آن را نمی بتنطرح اختلاط براي هر 



اي تغییر دهد. همچنین اگر ضربه بر روي یک سنگدانه زده شود، یزان قابل ملاحظهرا به م مقاومتتواند مقدار وجود رطوبت می
 – ASTM C805 (ASTM C805 / C805Mنامه اعداد بالایی از بازگشت توسط چکش اشمیت نشان داده می شود. آیین

13a; Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete براي این موارد (
 بطی در نظر گرفته استضوا

 روش آزمایش
وسیله را به طور محکم نگه دارید، به طوري که پیستون عمود بر سطح آزمایشی قرار گیرد. به تدریج وسیله را به سمت سطح 

ضربه بزند. پس از ضربه، فشار را بر روي دستگاه نگه دارید و در صورت لزوم، دکمه روي کناره  چکش تا یدھد آزمایشی فشار
 را اعداد تمامی نموده، قرائت مقیاس روي از را بازتاب عدد. یدھپیستون در موقعیت منقبض شده فشار د گاه را براي قفل کردندست
(  میلیمتر25 از کمتر نباید ضربه آزمایش دو. بخوانید آزمایشی ناحیه رھ از را اھنمایید. قرائت  ثبت را شده گرد عدد و کرده گرد

شده بر روي سطح را پس از ضربه بررسی نمایید و در صورتی که ضربه فضاي خالی  ایجاد اثر. باشند داشته فاصله یکدیگر از) اینچ1
 10بر روي هر سطح می بایست  یدھکرده و قرائت دیگري را انجام د نزدیک سطح را خرد کرده یا شکسته از قرائت صرف نظر
حد با میانگین فاصله داشتند می بایست حذف گردد. این تعداد نباید وا 6آزمایش انجام گردد و چنانچه تعدادي از نتایج بیش از 

   عدد باشند. 2بیش از 
، مقاومتود که خواص مورد نیاز نظیر دوام، محسوب می ش بتن) امروزه از اجزاي اصلی concrete admixture( بتن افزودنی

  سطح خوب و صرفه اقتصادي را به همراه می آورند.
  وندبه هشت دسته تقسیم می ش بتنهاي  افزودنی Astm c494بر اساس استاندارد 

  : کاهنده هاي آب1
  : کندگیر کننده ها2
  : تسریع کننده ها3
  : کاهنده و دیرگیر کننده4
  : کاهند و تسریع کننده5
  : فوق کاهنده6
  : فوق کاهنده و دیر گیر کننده7
  هاي خاص افزودنی: 8

  اي این دسته بندي ها می باشد .با اندکی تفاوت دار ISIRI 2930در ایران نیز استاندارد 
داراي الزامات عمومی نیز هستند  بتنهاي  افزودنی ISIRI 2930و  ASTM C494علاوه بر الزامات اختصاصی، مطابق استاندارد 

  ، کلر محلول در آب و کلر کل می باشد. phمقدار ماده خشک ، مقدار  که الزامات مشخص عمومی شامل یکنواختی ، چگالی ،
طی سالهاي گذشته با مشارکت در ایران است که  بتنهاي  افزودنیبرتر از پیشگامان استاندارد سازي  بتنخوشبختانه شرکت رزین 

در تدوین استانداردهاي داخلی ، و اخذ نشان استاندارد ، محصولات تولیدي خود را نیز تحت کنترل آزمایشگاه تجهیز کنترل کیفی 
 ارائه می نماید عرضه میگردند.

  )Lفاصله (_فاکتور -
ن محاسبه این فاکتور فرض می شود که حفرات کروي و به گویند . در ای Lبیشترین فاصله از هر نقطه خمیر سیمان تا حفره هوا را 

  صورت نامنظم در یک شبکه مکعبی پخش شده اند (در مورد حفرات غیر کروي، سطح معادل در نظر گرفته می شود).
هاي فاقد افزودنی هواساز، میانگین فاکتور  بتنشرح داده شده است. در  ASTM C457روش اندازه گیري این معیار در استاندارد 



هاي مقاوم در برابر سیکل ذوب و  بتنمیلیمتر است. فاکتور فاصله مورد قبول براي 1میلیمتر تا حدود  0,1در حدود  بتنفاصله در 
 است.میلیمتر  0,2یخبندان در حدود 

  )αمخصوص (_سطح -2
 ASTM C457سطح مخصوص معیاري از اندازه سطح در واحد حجم حفرات است. روش اندازه گیري این معیار در استاندارد 

شرح داده شده است. فرض اساسی در تعیین سطح مخصوص، کروي بودن حفرات است. به عبارت دیگر سطح مخصوص تابع قطر 
  یک شاخص از میانگین اندازه حفرات است. حفرات است. بنابراین سطح مخصوص

اگر میانگین اندازه حفرات افزایش یابد، سطح مخصوص کاهش می یابد. حفرات هواي کوچکتر مطابق با مقادیر فاکتور فاصله در 
هاي مقاوم در برابر سیکل دوب و یخبندان در  بتنمقادیر کمتر مقدار هوا می باشند. عموما مقدار قابل قبول سطح مخصوص براي 

  است. mm2/mm3 25حدود حداقل 
  )F(‘فیلئو _فاکتور-3

) ارایه داد. معادله او بر Lفاکتور حفرات هوا را به منظور حذف فاکتور کروي بودن حفرات در فاکتور فاصله ( 1955فیلئو در سال 
اندازه توزیع می شوند و ارتباطی بین توزیع حفرات هوا و درصد حجم این مفهوم است که تمام حفره ها به صورت تصادفی در 

) براي ایجاد ارتباط بین طول قطر حفرات هوا و 1951خمیر در یک فاصله معین از حفرات هوا است. فیلئو از کار ویلیس و لرد (
  فاکتور فاصله مقایسه می شود.حفرات در واحد حجم استفاده کرد. این فاصله فاکتور فیلئو نامیده می شود که اصولا با 

در واقع، فاکتور فیلئو نسبت به توزیع هواي واقعی در مقایسه با مقدار هوا، ماتریس خمیري و تعداد حفره هایی که فاکتور فاصله را 
سیکل ذوب و یخبندان به طور  مقاومتتحت تأثیر قرار می دهند بیشتر حساس است. این پارامتر به عنوان معیار اندازه گیري 

گسترده اي به دلیل دستیابی سخت به اطلاعات لازم براي محاسبه مورد قبول نیست. این داده ها شامل یک رکورد از تمام طول 
  ) است.ASTM C457قطر اندازه گیري شده در یک مسیر خطی (

ده ها، روش هاي تجزیه و تحلیل داده هاي و روش هاي بهبود یافته تکنیک هاي مدرن به دست آوردن داده ها اجازه جمع آوري دا
براي توصیف توزیع حفرات هوا را می دهد. این عامل باعث می شود تا محاسبه فاکتور فیلئو در اینده رواج یابد. در حالی که هیچ 

) براي تعدادي از ASTM C457(تعیین نشده است، بررسی تعداد قابل توجهی از تراکنش خطی  F‘معیار خاصی براي حداکثر 
انجام شد و حداکثر فاصله قابل قبول  mm2/mm3 25میلیمتر و سطح مخصوص  0,2نمونه هاي بتنی بافاکتور فاصله در حدود 

  میلیمتر است.0,04درصد حجم خمیر تقریبا 90بین حفرات هوا و 
 بتنهاي شیمیایی  افزودنی

هاي شیمیایی به بررسی کاربردها و  افزودنی انواع  معرفی از پس و پرداخته  بتنهاي شیمیایی  افزودنیدر این نوشتار به معرفی 
به این  بتنهاي  افزودنیمی پردازیم. پیش از این به در مقاله انواع معرفی  بتنهاي شیمایی  افزودنیو معایب هر یک از انواع مزایا 

  .کنیم می صحبت ترکیبی مواد هاي شیمیایی اشاره گردید. در این مقاله به طور مفصل در خصوص این افزودنینوع از 
اي هستند که در حین دانه مصالحپرتلند، آب، و  سیماندر کنار  بتنده دهناز جمله عناصر تشکیل بتنهاي شیمیایی  افزودنی
هاي شیمیایی در درجه اول براي  افزودنیشوند. تولیدکنندگان از می به این مواد اضافه بتن اجزاي ترکیب از قبل یا و ترکیب

در طی ترکیب،  بتنت اطمینان از کیفی ;سخت شده بتنهاي و سپس براي بهبود و اصلاح ویژگی بتنهاي ساخت کاهش هزینه
  کنند.ریزي استفاده میبتنو براي غلبه بر شرایط اضطراري خاص در طول عملیات  ;انتقال، قرار دادن در محل، و نگهداري

ریزي بستگی دارد.  بتنها براي تهیه ترکیب مناسب و به روش استفاده صحیح آن بتنهاي شیمیایی  ودنیافزآمیز استفاده موفقیت
 افزودنیشوند. در کارخانه و یا در محل سایت اضافه می بتنبه  شوند وها به صورت آماده براي مصرف عرضه می افزودنیبیشتر 

کننده به پمپاژ معمولا فقط در مقادیر بسیار کوچک دهنده و کمکها، عوامل توسعههاي شیمیایی مشخص مانند رنگدانه
  شوند.بندي میي شده بستهگیر اندازه هايظرف از دست کمک با و گیرندیم قرار استفاده  مورد



  به عنوال متعددي بستگی دارد که عبارتند از: بتنشیمیایی  افزودنیاثربخشی یک 
  سیماننوع و مقدار  
 درصد آب  
 زمان ترکیب کردن  
 میزان اسلامپ  
  و هوا بتندماي  

و آب، استفاده ار نوع  سیمانبت با تغییردادن نس بتناضافه شده به  افزودنیهاي مواد توان به نتایج مشابه با تاثیرگاهی اوقات می
  بندي دست یافت. بندي و یا ارتقا دانه یا تغییر دادن نوع دانه سیماندیگري از 

 بتنهاي شیمیایی  افزودنیبندي طبقه
  هاي شیمیایی وجود دارد: افزودنیشوند. پنج کلاس متمایز براي بندي میبا توجه به عملکرد خود طبقه بتنهاي شیمیایی  افزودنی
  زاشیمیایی حباب افزودنی .1
  شیمیایی کاهنده آب افزودنی .2
  کنندهشیمیایی کند افزودنی .3
  دهندهشیمیایی شتاب افزودنی .4
  Super plasticizers کننده یاشیمیایی فوق روان افزودنی .5

ها شامل ممانعت از خوردگی، کاهش انقباض، کاهش اي مخصوص که عملکرد آندر دسته بتنهاي شیمیایی  افزودنیانواع دیگر 
  گیرند.آمیزي است، قرار مییایی سیلیسی، افزایش کارایی، افزایش اتصال، ضد رطوبت و رنگواکنش قل

 زاهاي شیمیایی حباب افزودنی
بهتر در برابر  مقاومتریزي، افزایش دوام، بتنکلی براي بهبود کارایی، آسودگی در به طور  بتنهاي شیمیایی  افزودنیاین نوع 

هاي هاي چوب طبیعی، رزینزا از رزینی حبابشیمیای افزودنیگیرد. نوع معمول زدگی و کاهش خروج آب مورد استفاده قرار مییخ
  اتیلن و ترکیبات سولفونات شده تشکیل شده است.هاي اکسید پلیوینسول خنثی شده، پلیمر

  زاحباب	شیمیایی افزودنینحوه عملکرد 
دوست با بار منفی مانند هاي آبآنیونی هستند زیرا ساختار هیدروکربنی آن حاوي گروه بتنایی هاي شیمی افزودنیاین نوع از 

COO ،SO3 و ،OSO شوند. در مقابل، اگر یون هیدروکربن با بار مثبت باشد هاي بزرگ در آب رها میاست بنابراین آنیون
  ست.و یا کاتیونیترکیب به صورت کاتیون فعال 

شود که کند، بار مثبت باعث میهایی با بار منفی ایجاد میهاي شیمیایی سطح آنیونی فعال حباب افزودنیبه عبارتی دیگر، در این 
شوند، اما کارایی و  بتنا در توانند باعث ایجاد حباب هوها میها داراي بار مثبت شوند. عوامل سطحی فعال همه کلاسحباب
  کنندهاي این سیستم به صورت گسترده تغییر میویژگی
 زاحباب	شیمیایی		هاي افزودنیهاي ویژگی
ها حباب ریز پایدار با کند و باعث ایجاد میلیون، گازهاي شیمیایی تولید میشیمیایی با ایجاد کف افزودنیاین نوع  .1

  شوند.می اندهاي ترکیب توزیع شدههاي یکسان که به صورت یکنواخت در همه قسمتاندازه
تازه از جمله کارایی، چسبندگی، کاهش جدا شدگی و خروج آب را  بتنهاي هاي شیمیایی حباب زا ویژگی افزودنی .2

  بخشد.بهبود می
 مقاومتدرصد کاهش  4درصد هوا  1براي هر -بخشدسخت شده را بهبود می بتنهاي ویژگی بتنهاي  افزودنیاین  .3

  دهد.سخت شده را افزایش می بتنرسد. بنابراین دوام وجود دارد که با کاهش درصد آب به حداقل می



  بتن دهندهشتاب شیمیایی  هاي افزودنی
اولیه را در  مقاومت افزودنیشود. این استفاده می بتندهنذه براي سرعت بخشیدن به زمان گیرش هاي شیمیایی شتاب افزودنیاز 

  بخشد.تازه ریخته شده بهبود می بتن
  بتندهنده شیمیایی شتاب افزودنیموارد استفاده از 

  در زمستان مناسب است. بتن افزودنیاستفاده از این  .1
  گیرد.در طی شرایط تعمیرات ضروري مورد استفاده قرار می .2
  در هنگام خارج کردن زودهنگام قالب مناسب است. .3

  بتندهنده هاي شیمیایی شتاب افزودنیمضرات 
  دهد.میزان انقباض خشک را افزایش می .1
  شود.ها میدر برابر حمله سولفات مقاومتباعث کاهش  .2
  شود.مقوم شده با فولاد داده نمی نبتاجازه استفاده در  -وجود دارد CaCl2خطر بالاي خوردگی فولاد توسط  .3
  تر بودن تاثیر کمتري دارد.با وجود گران بتنشیمیایی  افزودنیاین  .4

 بتنهاي شیمیایی کاهنده آب  افزودنی
  را می توان برشمرد. بتنهاي شیمیایی کاهنده آب  افزودنی به طور کلی دو نوع

 دیم اسید لیگنوسولفونیککلسیم یا نمک س بتن افزودنی  
 کربوکسیلیک پلی اسید بتن افزودنی  

 بتن آب کاهنده شیمیایی		هاي افزودنینحوه عملکرد 
هاي آلی زنجیره بلند تشکیل کننده زمان گیرش معمولا از مولکولهاي شیمیایی کاهنده آب و کند افزودنیر نقش اصلی طرز کا

ها تمایل به متمرکز شدن دارند تا غشایی را در گریز و از طرفی دیگر آب دوست هستند. این مولکولشده است که از یک طرف آب
و آب، ایجاد کنند و و نیروهاي فیزیو شیمیایی اعمال شده در این محل  سیمانبین دو فاز غیرقابل مخلوط شدن مانند  محل اتصال

  اتصال را تغییر دهند.
ها به و تبدیل آن سیمانهاي کند، پراکنده کردن یا جداسازي انباشتهکاهنده آب طبق آن عمل می بتن افزودنیمکانیسمی که 

  تر است.ذرات اولیه و یا حداقل به قطعات کوچک
 هاي جداشده مولکول  
 هاي انباشته مولکول  
  شود:وجود آمدن نتایج زیر میتازه باعث به بتن در آب کاهنده یمیاییش افزودنیوجود 
 کاهش کشش سطحی  
 افزایش پتانسیل الکتروجنبشی  
  کند. این شده تازه مییبترک بتنغشا محافظتی دوقطبی آب در اطراف هر ذره، باعث ایجاد توانایی حرکتی بیشتر در

 زیاد انباشتگی با سیستم از شده آزاد آب علت به حدودي تا و ايذره بین نیروهاي کاهش به مربوط   موضوع تا حدودي
  .است لازم نیاز مورد ثبات به دستیابی براي کمتري آب بنابراین. باشدمی است، شده روان اکنون که

  بتنکاهنده آب  بتنهاي افزودنیعلت استفاده از 
، بتنشود. همچنین با حفظ کارایی کاسته نمی بتنآید بنابراین از قدرت با کارایی بهتر بدون نیاز به آب بیشتر بدست می بتن

  اضافی افزایش پیدا کند. سیمانبدون نیاز به  بتنتر، ممکن است که قدرت درصد آب پایین



  بتنکاهنده آب بر دوام  افزودنیتاثیر 
 افزودنی که وقتی درواقع و شوندنمی نفوذپذیري در افزایش ایجاد باعث بتنهاي شیمیایی  افزودنیاضافه کردن مستقیم این نوع از 

  یابد.گیرد، نفوذپذیري به صورت قابل توجهی کاهش میمورد استفاده قرار می w/cبراي کاهش 
  بتنبر انقباض  کاهنده آب افزودنیتاثیر 

 منفی تاثیر گیرد،می قرار استفاده مورد آب کاهش با کارایی افزایش به کمک براي که وقتی کاهنده اب بتنهاي شیمیایی  افزودنی
  ندارد. بتن انقباض بر

  بتن خزش بر کاهنده آب افزودنی تاثیر
  ندارند. بتنآوري بر خزش تاثیر زیان بتنهاي  افزودنیمواد این نوع از 

  بتنهاي شیمیایی کاهنده آب  افزودنیآور یانز اثرات
  شیمیایی کاهنده آب باید به کنترل کردن درصد هواي موجود در ترکیب توجه شود. بیشتر  افزودنیدر حین استفاده از

  کنند.هاي خود به ترکیب هوا وارد میهاي کاهنده آب به علت ویژگی افزودنی
 شودمی ترکیب در شدگیکند  دوز بالاي مواد لیگنوسولفونیت، باعث ایجاد.  
  هاي شیمیایی کاهنده آب افزودنیکاربرد 

  هاي شیمیایی به صورت زیر است: افزودنیاز  کاربرد این نوع
  هاي مختلف مشکل باشد.ها در قسمتبه علت انباشته بودن برشگیر بتنکه ریختن زمانی .1
 این در  گیرند.سخت مورد آزمایش قرار می هاي سخت مانند تولیدات به وجود آمده از دانه بندي هايکه ترکیبزمانی .2

  قابل مشاهده است. بتن پلاستیکی هايویژگی در توجهی قابل بهبود مورد
  اولیه مورد نیاز است. مقاومتمشخص دشوار است و  سیمانمورد نیاز با ماکزیمم درصد  مقاومتکه دستیابی به زمانی .3
  شود.جویی میصرفه سیمان، به میزان ده درصد در اقتصاد بتنبه  افزودنیبا اضافه کردن این  .4

 بتن کندکننده  هاي شیمیایی افزودنی
است. این نوع  بتندر  سیمانختن و یا تمدید زمان گیرش خمیر ، به تاخیر اندا بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنیعملکرد 
 بتنکننده دارند و همچنین براي هاي طولانی در میکسر حملجایی در فاصلههایی که نیاز به جابه بتنشیمیایی براي  افزودنی

 بتن مقاومتشود و دوام و شیمیایی براي تهیه ملات استفاده می افزودنیریزي در مکان هاي با دماي بالا، بسیار مفید هستند. این 
  دهد.را افزایش می

  بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنیانواع 
 نیت تصفیه شده حاوي قند، که البته جز اصلی براي کندکنندگی است.شیمیایی کندکننده لیگنوسولفو افزودنی  
 هاشیمیایی کندکننده اسید کربوکسیلیک هیدروکسیل و نمک آن افزودنی  
 شیمیایی کندکننده کربوهیدرات ها از جمله قند افزودنی  
 شیمیایی کندکننده روي محلول افزودنی  
 شیمیایی کندکننده برتس محلول و غیره افزودنی  

  بتنشیمیایی کندکننده  افزودنینحوه عملکرد 
شوند و با تشکیل یک غشا نازك در اطراف جذب می سیماندر  C3Aبه فاط  بتنهاي کندکننده  افزودنیشود که تصور میاینگونه 

دهند. بعد از مدتی این غشا شکسته شده و عملیات هیدراسیون نرمال اتفاق ها با آب را کاهش می عکس العمل آن انسیمهاي دانه
  افتد.می



  بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنی	علت استفاده از
بدون تاثیر منفی بر توسعه قدرت پس از آن استفاده  بتنهاي شیمیایی براي به تاخیر انداختن در زمان گیرش  افزودنیاز این 

  شود.می
  بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنیفواید 
  مواد این کلاس(لیگنوسولفونیت تصفیه شده حاوي قند و مشتقات اسید کربوکسیلیک هیدروکسیل) در بعضی موارد تاثیر

  کنند.جداسازي بیشتري دارند و از این رو میزان کاهش آب را بیشتر می
 شوند.باعث افزایش دوام می  
  بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنی		آورزیان اثرات
 0گیرد، سپس درصد هوا باید به وقتی مواد بر پایه لیگنوسولفونیت مورد استفاده قرار میဂ2 0 تاဂ3 شود محدود درصد 

  .شود اضافه ترکیب به بیوتل سه فسفات نوع از مواد مگراینکه
 شود.یابد تمایل براي انقباض خشک نیز بیشتر میافزایش می که درصد آبهمچنان  
  بتنهاي شیمیایی کندکننده  افزودنی		کاربرد
  شود:در موارد زیر استفاده می بتنهاي شیمیایی  افزودنیاز این 
 شود.به خوبی اجتناب می افزودنیترکیب شده مورد نیاز است و از گیرش نابه هنگام این نوع از  بتنکه انتقال زمانی  
  افتد.در شرایط محیطی با دماي بالا اتفاق می بتنریزي و یا انتقال  بتنوقتی که  
  ریزي با حجم بالا بتندر زمان  
 در هنگام ساخت و ساز بتنی شامل قالب لغزشی  

 کننده یا کاهنده آب با محدوده بالاهاي شیمیایی فوق روانافزودنی
ها از تولیدات شیمیایی زودنیافشوند. این کننده نامگذاري میها شناخته شده و فوق روانافزودنیبه عنوان نسل دوم از  افزودنیاین 

دهنده گروه آلی از تولیدات وزن مولکولی بالا در شرایط خاص هستند، نشان Rکه  RSO3ترکیبی تهیه شده از سولفونیت نوع 
  اند.تشکیل شده

  گیرند به صورت زیر است:هایی که معمولا مورد استفاده قرار میکنندهروانفوق 
 )سولفونات ملامین فرمالدئیدS M F C(  
 )سولفونات نفتالین فرمالدئیدS N F C(  
 سولفونات اصلاح شده و دیگر استرها و اسیدهاي سولفونیک-لینگو  
 مشتقات فرمالدئید مانند ملامین فرمالدئید و نفتالین فرمالدئید سولفونات به عنوان نوع شیمیایی  

  بتنکننده نروا وقف شیمیایی		افزودنینحوه عملکرد 
در آب به صورت معلق  سیمانرا وقتی که  سیمانکند. به این صورت که ذرات کاهنده آب عمل می افزودنیمشابه  افزودنیاین 

کننده به صورت دوجانبه شود که به علت ماهیت آنیونی فوق روانشود و باعث میجذب می سیمانکند و به سطح است پراکنده می
  یکدیگر را دفع کنند.

  بتن کنندهروان فوق شیمیایی		هاي افزودنیعلت استفاده از 
  در یک نسبتw/c  متر تا میلی 75میزان کارایی را معمولا با بالا بردن اسلامپ از  بتنشیمیایی  افزودنیداده شده، این

  دهد.میلیمتر افزایش می 200
  بسیار بالاست.(فوق  مقاومتبا کارایی نرمال اما با  بتنهاي شیمیایی تولید یک  افزودنیدومین مزیت استفاده از این

کاهنده  افزودنیدرصد در مقایسه با نصف مقدار  35-25تواند درصد آب را براي یک کارایی مورد نظر تا می کنندهروان
  آب مرسوم کاهش دهد)



  بتن کنندهروان فوق شیمیایی	هاي افزودنی	فواید
 تواند بدون نیاز به تراکم و یا با مقدار کمی تراکم مورد استفاده قرار گیرد هاي شیمیایی می افزودنیتولید شده با این  بتن

  بدون آنکه جداشدگی و یا خروج آب اتفاق بیفتد.
 دهد.شیمیایی در دوز بالا استفاده کرد زیرا کشش سطحی آب را به صورت قابل توجه تغییر نمی افزودنیتوان از این می  
  تفاده مقدار کمی از نوع مورد اس سیمانندارد مگر اینکه  بتنتاثیر قابل توجهی بر گیرشC3A .داشته باشد  
  در برابر ذوب شدن تاثیري ندارد. مقاومتشیمیایی بر انقباض، مدول الاستیسیته خزش و یا  افزودنیاین  
  بتن کنندهروان فوق شیمیایی	هاي زودنیاف		از استفاده		معایب

  .برد نام کنندهروان فوق واقعی توان از تنها معایبهاي شیمیایی را می افزودنیقیمت بالاي این 
  بتن کنندهروان فوق میاییشی	هاي افزودنی		کاربرد
 هادر مقاطع با میزان فولاد مقاومتی زیاد، در مناطق غیر قابل دسترس در کف و یا جاده  
  ریزي با سرعت بالا نیاز است.بتنزمانی که  
 Admixtures بتن افزودنیمواد 
پرتلند، سنگدانه، و آب، که به صورت گرد یا مایع، به عنوان یکی  سیماناي است به غیر از ) مادهAdmixturesیا ( افزودنیماده 

به  افزودنیشود. مواد ، کمی قبل از اختلاط یا در حین اختلاط به آن افزوده میبتنو براي اصلاح خواص  بتنکیل دهنده از مواد تش
  شوند.هاي معدنی تقسیم میافزودنیهاي شیمیایی و مواد افزودنیدو گروه مواد 

  به شرح زیر است. بتن افزودنیانواع معمول مواد 
  (سخت شدن). بتندهنده سرعت هیدراتاسیون شتاب

  .بتنکاهش دهنده سرعت گیرش 
هاي حباب زا عمداً براي ایجاد افزودنیشوند. می بتنهاي با هندسه کروي و بسیار ریز درون هاي حباب زا باعث ایجاد حبابافزودنی

  شود.استفاده می بتنهاي میکروسکوپی هوا در و تثبیت حباب
  گردد.استفاده می بتنکه به منظور کاهش دهنده مقدار آب  بتنساز روان
  و زیبایی استفاده گردد. بتنتواند براي تغییر رنگ ها که میکه شامل رنگدانه افزودنیمواد 

  بتنچسب 
  بتنکننده سخت
ساده  بتناضافه می شوند تا خصوصیات خاصی را با مخلوط هاي  بتنمواد به شکل پودر یا مایعات هستند که به  افزودنیمواد 

 تعریف شده اند.” بتنساخته شده توسط مخلوط “د. افزودنیها به عنوان افزودنیهاي حاصل نکنن
هستند. در استفاده عادي ، دوزهاي  acceleratorsو زودگیر کننده ها retardersرکاردرها  افزودنیمتداول ترین مواد 

 زیر شرح به متداول انواع  اضافه می شود. بتندرصد بوده و در زمان جمع آوري / اختلاط به  5کمتر از  سیمانبا جرم  افزودنی
 ایران (آبا) است. بتننامه طبق آیین بتنهاي شیمیایی افزودنییکی از انواع  بتنکننده تسریع افزودنیها یا مواد :زودگیرکنندهاست

را افزایش می دهند. مواد معمولی مورد استفاده عبارتند از کلرید کلسیم  بتنزودگیر کننده ها سرعت هیدراتاسیون (سخت شدن) 
 از بعضی در و شود آرماتورها  ، نیترات کلسیم و نیترات سدیم. با این حال ، استفاده از کلریدها ممکن است باعث ایجاد خوردگی در

در  بتنبه ویژه براي اصلاح خاصیت  افزودنیحتی اگر از نمک کلرید نیز کمتري برخوردار باشند. تسریع مواد ممنوع است  کشورها
 بتن زودگیرکننده افزودنیشوند.از مواد استفاده می بتني در گیراین مواد جهت افزایش سرعت فرآیند آب هواي سرد مفید است.

  شود.هایی که به دلیل کم بودن تعداد قالب، نیاز به باز کردن سریع قالب داشته باشند استفاده میدر محل
  :مواد حباب هواساز



افزوده و وارد می کنند ، که باعث کاهش آسیب در دوره هاي انجماد انجماد و افزایش دوام می  بتنحباب هاي هواي ریز را در 
اگر در نتیجه فرآیند اختلاط ، هواي  .دهد کاهش ٪5فشاري را  مقاومت، بتن در شده وارد هواي ٪1هر     شود. با این حال ،

مرطوب  بتنبراي سوق دادن حباب هوا به تراکم ، بالا آمدن به سطح  Defoamersگیر بیفتد ، می توان از  بتنبیش از حد در 
  استفاده کرد و سپس پراکنده کرد.

 Bonding agentsمواد پیوند دهنده از 
در برابر خوردگی  مقاومتقدیمی و جدید (به طور معمول نوعی پلیمر) با تحمل درجه حرارت گسترده و  بتنبراي ایجاد پیوند بین 

  استفاده می شود.
 بتنبراي به حداقل رساندن خوردگی میله هاي فلزي و فولادي در  Corrosion inhibitorsمهار کننده هاي خوردگی از 

  استفاده می شود.
  .کرد استفاده ها رنگدانه از توان می   بایی، براي اهداف زی بتنبراي تغییر رنگ 

  ، ها روان کنندهها یا ابر  روان کنندهها یا فوق  روان کننده
ها هستند. از  روان کننده انواع از یکی لیگنوسولفونات  می شوند و این امر باعث می شود. بتنیاعث کاهش اسلامپ و افزایش روانی 

را کاهش داد و بعضاً به دلیل همین استفاده ، بعنوان کاهش دهنده آب  نبتها می توان ضمن حفظ کارآیی ، مقدار آب  روان کننده
ها (که به آن کاهنده کننده آب با برد بالا  روان کنندهابر  آن می شود. و دوام مقاومتبهبود گفته می شود. چنین درمانی باعث 

یکی دیگر از موارد  افزایش کارآیی براي آن از توان می و دارد کمتري مضر اثرات که است   روان کنندهز گفته می شود) نوعی نی
استفاده می شود. این باعث افزایش  فشاري مقاومتافزایش ها براي  روان کنندهمی باشد. از ابر  روان کنندهکاربردي استفاده از 

 می شوند. بتن شدن دیرگیر به منجر  ها دهروان کنندرصد کاهش می دهد. ابر  30تا  15می شود و نیاز به آب را  بتنکارایی 
  کمک به پمپاژ بهتر و افزایش قابلیت پمپاژ ، ضخیم شدن خمیر و کاهش جدایی و خونریزي می شود.

 Retarders مواد دیرگیرکننده
 ، سدیم گلوکونات ، ساکارز ، شکر: از عبارتند  ی شوند . اجزاي دیرگیر کننده هاي معمولیم بتنباعث کاهش سرعت هیدراتاسیون 

  .تارتاریک اسید و سیتریک اسید ، گلوکز
  استفاده از دیرگیري در موارد زیر، در صنعت ساختمان سازي مهم است. ACI 212 کمیته اظهار  بنا بر
 اي گرم.براي جبران شرایط بد دماي محیط خصوصا در آب و هو  
 براي امکان ریختن و پرداخت درست  
 براي غالب آمدن بر تاثیرات زیان آور و تسریع کنندگی دماهاي زیاد  
  ین امر براي حذف در کل مدت زمان جاي دادن. ا بتناي بزرگ جهت حفظ کارایی  سازهبراي کنترل گیرش واحد هاي

اي بزرگ خصوصا مهم می باشد. همچنین، کنترل گیرش ممکن است از  سازهاتصالات سرد و ناپیوستگی هاي واحد هاي 
ریزي واحد  بتنترك خوردگی تیر ها، عرشه پلهاي بتنی و ساختمان هاي مرکب بتنی بر اثر تغییر شکل قالب در هنگام 

اولیه  مقاومتمی تواند به یک سطح  بتنهاي مجاور جلوگیري کند. متناسب کردن مصرف مواد در هنگام جا دادن 
  خواسته شده تقریبا به طور هم زمان برسد

 کننده_اع رواناشب_نقطه تعیین 
 براي یک نسبت ا ٓ  بیشـتر استفاده که سیمان وزن حسب بر کننده_روان_فـوق درصـد مقـدار مشـخص، سـیمان بـه ب◌

ٓ ا از دارد. وقتی کـه نمـودار نسـبت  نام کننده روان فوق اشباع_نقطه ندارد، خمیر رئولوژي در ملاحظهاي قابل تـأثیر ن◌
حسب درصد فوق روان کننده رسـم شـود، یک منحنی با شیبهاي متمایز به دست جریـان براي خمیر روان بر _مقاومـت

اشباع فـوق روان کننـده نـام دارد. مقـدار _می اید. محـل تلاقـی دو خط با شیبهاي کاملا متمایز نقطه



خاص و نسبت کننـده در ایـن نقطـه بـه عنوان میزان درصد اشباع فـوق روان کننـده مربـوط بـه سـیمان _روان_فـوق
ٓ ا ٓ ا مـورد کننده روان فوق از وري بهـره حداکثر جهت مشخص سیمان_به_ب◌ . بـود خواهـد اسـتفاده قابـل زمـایش◌

  .برد پی نیز کننده_روان_فـوق و سـیمان_سـازگاري به توان می نمودار این از اینکه ضمن
 کـه سـیمان یـا فـوق روان کننده را عوض اشباع، سازگاري وجود ندارد و بهتـر اسـت _در صورت عدم وجود یک نقطه

روان کننده با استفاده از یـک _روان کننـده جهـت کنتـرل یکنـواختی تولید تجاري فوق_اشباع فوق_کرد. میزان درصد
سـیمان مرجـع مشخص قابل استفاده میباشد. در هـر دو حالـت اگـر سـیمان و فوق روان کننـده کـاملاً تحـت یـک 

 مخلـوط بـه مربـوط مـده◌ٓ ا دسـت بـه جریان_رل کیفیـت و استاندارد تولید شوند، نسبت مقاومتسیسـتم کنتـ
ٓ ا یکسان وشــرایط مشــخص کننــده روان فــوق و مقدارســیمان خمیربــا  نباید) اختلاط_نحوه و دما( زمایش◌
 اسـت ممکن است، مؤثر کننده روان_فـوق اشباع_. با توجه به اینکه روش مخلوط کردن در تعیین نقطهتغییرکند

 میزان معمولاً . نباشـد یکسـان کـاملاً بـتن و خمیـر سـاخت بـراي کننـده_روان_فـوق مقـدار بهینـه_درصـد
ٓ ا از حاصـل کننـده_روان_فوق اشباع_نقطه در اولـین  مـی باشد لـذا بتنمربوطه در  مقدار بالایی_حد ، خمیر زمـایش◌

ٓ پیمانه ا ٓ ا بدست اشـباع_نقطـه مقـدار درصـد 80 از بـتن سـاخت زمـایش◌ ٓ ا از مده◌  شود مـی اسـتفاده خمیر زمایش◌
  .میکنند اضافه بعدا را مابقی نیاز صـورت در و

  می باشد. بتنشناخت علت پدید آمدن نقص و شیوه ي مناسب درمان آن، از عوامل کلیدي در ترمیم

 
  و روش هاي درمانی آن بتنشناخت بیماري هاي 

  تشخیص 
  انجام آزمایشاتدر محل

  بازرسی قابل رویت
  مرور مدارك

  تعیین مقاومتهاي فشاري و کششی
  |مشخصات فنی  |



  توسط چکش اشمیتفشاري  مقاومتتعیین  |
  تعیین سرعت پالس (التراسونیک)

  ترك ها رنگ باختگی
  تعیین جرم مخصوص
  گزارش مکانیک خاك

  گزارش آب و هوا
  ) *ISAT Testتعیین درصد جذب آب (

  تعیین عمق کربناتاسیون |
  گرفتن نمونه پودر براي تعیین بوتهاي سولفات و کار |تعیین پوشش و موقعیت آرماتورها در  |
  رش مراحل ساختگزا |

  سیمانتعیین مقدار 
  |انبساط و باز شدگی  |پوسته شدن  |

  از هم پاشیدگی و |سطوح نرم ) 
  |قلوه کن شدن 

  تعیین تخلخل مویینگی
  اندازه گیري رطوبت و جرم مخصوص

  بتنو  حمصالگزارشات ازمایشگاهی براي 
  بررسی پتروگرافی |

  تهیه نمونه هاي مغزه و پودري براي انجام آزمایشات در آزمایشگاه
  گرفتن نمونه ها براي

  آزمایشگاه
  ترسیمات مقدماتی و چون ساخت)

  آب شستگی و زنگار
  بررسی چشمی نمونه هاي مغزه و تکه هاي جدا شده

  PHتعیین  |
  بتنالکتریکی  مقاومتتعیین  |زمایش پتانسیل نیم پیل آ |

  مکانها و تغییر شکلها
  تعیین عمق کربناتاسیون

 –Pullآزمایش کشیدن از سطح (  |)  Pu| | – Outآزمایش بیرون کشیدن (  |بررسی میکروسکوپی ترك ها 
Off |  

  تعیین مقدار یون کلر در تعیین مقدار بون سولفات ما
  انتخاب عضو هاي بتنی نمونه براي مطالعه و جزییات بیشتر

 کننده_انواع روان		  
  آنها هاي نمک و کربکسیلیک_اسید



  مونوکربکسیلیک -1
  کربکسیلیک_دي -2
  هیدروکربکسیلیک-3
 )اسید_ولاکتیک گلایکولیک( کربکسیلیک هیدروکسی_3

    
 ها:کنندهروانیزم کلی عملکرد فوقمکان  

و  بتنهاي سیمان از یکدیگر به کمک نیروهاي دافعه ناشی از بارهاي الکتروستاتیکی است. در جدایش و پراکندن دانه
شوند، ذرات سیمان در این هاي سیمان و سنگدانه در اثر ترکیب با آب داراي بار سطحی الکتروستاتیکی می ملات، دانه

  حالت تمایل دارند که به یکدیگر بچسبند.
 هاي سیمان می شوند و به آنها بار منفی می دهند که منجر به ایجاد ها در زمان اختلاط، جذب سطح دانهروان کنندهفوق

می شود. مکانیزم  شناخته” کنندگیپخش“شوند. این اثر به نام نیروي دافعه بین ذرات سیمان و پراکندن آنها می
هاي سیمانی را نیز آزاد و هاي سیمان، آب محبوس در لختهکنندگی الکتروستاتیکی علاوه بر پخش کردن دانهپخش

  می کند. بتنصرف بهبود روانی مخلوط 
 از دلایل چسبندگی زیاد ملات 
 1-مقدار بیش از حد ماسه  

  ماسه تغییر دانه بندي-1-1
  مقدار زیاد ریزدانه در ماسه-2
  اصلاح دانه بندي ماسه-2-1
  سیمانی مصالح-3
 را ملات …سیمانی در طرح اختلاط(طرح اختلاط حاوي سرباره، فلاي اش، میکروسیلیس و  مصالحارزیابی مقدار -3-1

  )دارند بهتري پذیري ویبره و دهند می را بهتري نهایی سطح اما کنند می چسبنده
  کاهش انرژي ویبراتور به منظور رخداد عدم جدایش-3-2
  اصلاح طرح اختلاظ-3-3
  استفاده از مقادیر کاملا کنترل شده هوازا-4
  استفاده هوازاهاي منیزیمی و آلومینیومی-4-1

 دود سیلیکا 
  که به عنوان  است فرعی اي ماده – شود می داده ارجاع سوزانده سیلیکا دود یا کامیکروسیلی به که –دود سیلیکا

 الکتریکی قوس کوره در سنگ زغال همراه به خالص کورتز کاهش نتیجه فرعی محصول این. شود می استفاده  پوزولان 
  .است آهنی سیلیکون آلیاژ یا سیلیکون تولید در

 – هاي کوره از شده اکسید بخار عنوان به سیلیکا دود Cْ  2000  بالا می رود. زمانی که سرد می شود، منقبض می گردد
و در کیسه هاي بزرگ پارچه اي جمع آوري می گردد. سپس دود سیلیکاي منقبض شده براي برداشتن ناخالصی هاي 

  کنترل اندازه اجزا پردازش می شوند.
 – الی می باشد. چون آن یک ماده کریست غیر شکل در سیلیکون اکسید دي ضرورتاً شده منقبض سیلیکاي دود سپس

در  cm 1اي است که شبیه خاکستر پرندگان در حال پرواز می باشد داراي شکل کروي است. به همراه اجزایی کمتر از 
  بار کمتر از اجزاي سیمان می باشد. 1000و خیلی نرم می باشد و حدود  cm 1دیامتر و دیامتر متوسط حدود 



 – نیز باشد. فشردگی انبوه دود  2و  5می باشد اما می تواند به زیاد  2و  25تا  2و  20طه حی در سیلیکا دود نسبی تراکم
متفاوت می باشد. دود سیلیکا به شکل پودر سفت بوده اما در شکل مایع متداول تر  Kg/m3 430تا  130سیلیکا از 

  است.
 – هستند. آن در کاربردهایی که مقدار  10%  و 5%  بین مقادیر در سازي سیمان مواد کل توده کنار در سیلیکا دود

  زیادي نفوذ ناپذیري نیاز می شود و در سیمان تقویت شده به کار می رود.
 .در مواردي که باید سیمان مقاوم مقیاس گذاري مایع ضد یخ باشد  

 و عوامل موثر در آن بتنفشاري  مقاومتبررسی 
، پارامتر  بتنفشاري  مقاومت ،بتندر برابر خرابی تحت بار فشاري را گویند. به خصوص براي  مقاومتفشاري هر ماده را  مقاومت

 با خواص و مهندسی نیازهاي رفع جهت ترکیبی  را می توان بتنمی باشد.  بتنمهمی جهت تعیین عملکرد مواد آن در طول عمر 
، شامل مدول الاستیسیته، استحکام کششی، ضرایب خزش، بتنمعرفی کرد. برخی از دیگر خواص مهندسی  آنها، زنیا مورد دوام

در طول مدت عمل آوري در  بتنبه منظور حفظ کیفیت مورد نظر  بتنفشاري  مقاومت چگالی، ضریب انبساط حرارتی ، می باشند.
، مورد  بتن فشاري مقاومت ساخته شده و تحت نیروي فشاري براي به دست آوردن بتنآزمایشگاه تعیین می شود. نمونه هاي 

روز از  28فشاري با تقسیم بار شکست به مساحت اعمال بار، معمولاً پس از  مقاومتبه عبارت بسیار ساده،  آزمایش قرار می گیرند.
 مواد و آب ها، دانه درشت خوب، مصالح، سیمان، با تناسب بین  بتنفشاري  مقاومت محاسبه می شود. بتننگهداري و عمل آوري 

  کمتر باشد، استحکام فشاري بالاتر خواهد بود. سیمانمختلف، کنترل می شود. هر چه نسبت آب به  افزودنی
  هستند بررسی می کنیم. بتنفشاري  مقاومتاکنون عوامل فیزیکی آزمون که موثر بر 

روزه  28فشاري  مقاومتاثر گذار است. این تاثیر به صورتی است که  بتنفشاري  مقاومتنوع نمونه بر  . نوع نمونه.1 .1
هایی که داراي وزن  بتن براي وجود، درصد نمونه هاي مکعبی است. با این 83تا  80اي معمولا بین نمونه هاي استوانه 

  فشاري نمونه هاي استوانه اي و مکعبی تقریبا یکسان است. مقاومتپایین هستند 
  فشاري آن کاهش می یابد. مقاومته نمونه بزرگتر شود هر چه اندازاندازه نمونه.  .2
درصد بیشتر است. بنابراین  25الی  20نمونه هاي خشک نسبت به نمونه هاي اشباع شده  مقاومت رطوبت نمونه. .3

 کاهش موجب که است داخلی باید در شرایط اشباع مشخص شود. دلیل آن وجود فشار آب در میان منافذ مقاومت
  در حالت اشباع می شود. مقاومت

افزایش می یابد. با این حال هرچه فشاري  مقاومت. هر چه سرعت بارگذاري بیشتر شود در نتیجه سرعت بارگذاري .4
  بیشتر نمی گردد. %15از  مقاومتسرعت را افزایش دهیم نهایتا 

 بتنو دوام  بتنفشاري  مقاومتعوامل موثر بر 
تاثیر گذار است. اگر درصد آب به سیمان را دو برابر  بتن. تاثیر تناسب آب و سیمان بر دوام نسبت آب به سیمان .1

  نیست یعنی با این شرایط خواهیم داشت:روز یکسان  28کاهش می یابد اما مقدار آن در در طول  مقاومتافزایش دهیم، 
  درصد کاهش می یابد. 20یک روزه به  مقاومت
  درصد کاهش می یابد. 25روزه به  3 مقاومت
  کاهش می یابد.) 3/1درصد ( 33روزه به حدود  7 مقاومت
  درصد کاهش می یابد. 40روزه به  28 مقاومت
  درصد کاهش می یابد. 50دراز مدت به  مقاومت
  روزه خواهد داشت. 28فشاري  مقاومتدرصد افت در  80بدون مراقبت مرطوب  تنب .بتنمراقبت مرطوب از  .2



از سیمان تیپ  برحسب درصدي بتنفشاري  مقاومت . اگر سیمان تیپ یک را مبنا قرار دهیم،نوع سیمان مصرفی .3
  یک به قرار جدول زیر خواهد بود.

 روزه 90 روزه 28 روزه 7 یک روزه  نوع سیمان

 100 100 100 100 تیپ یک

 100 90 85 75 2تیپ 

 100 110 120 190 3تیپ 

 100 75 65 55 4تیپ 

 100 85 75 65 5تیپ 

  
  می بایستی در طول زمان افزایش یابد. بتنفشاري  مقاومتزمان.  .4
در دوره  بتنتاثیر گذارند. اگر دماي  بتن مقاومتدر زمان مراقبت بر  بتندر زمان ریختن و دماي  بتندماي تاثیر دما.  .5

ایش می یابد. اگر افز بتن مقاومتریختن ثابت بوده و دماي دوره مراقبتی متغیر باشد، با افزایش دماي دوره مراقبتی 
بیشتر باشد بهتر است. طی دوره مراقبتی  بتندر دوره ریختن و دماي دوره مراقبتی ثابت باشد، هر چه دماي  بتندماي 

درجه سانتیگراد بیشتر  32در زمان ریختن نباید از  بتنسانتیگراد کمتر باشد. دماي  درجه 4نباید از  بتندماي سطح 
  باشد.

 مقاومتبیشتر باشد،  بتن. هر چقدر تخلخل وجود دارد یا با آب یا با هوا پر می شوند بتنمنافذي که در  .بتنتخلخل  .6
  است. بتن مخلوط در سیمان تا حد زیادي متاثر از نسبت آب به بتنآن کاهش بیشتري خواهد داشت. تخلخل 

نیز ضعیف می شود. سنگ دانه هایی  بتنبه مقدار کافی نباشد،  بتناگر سنگ دانه ها در  درجه خلوص سنگ دانه ها. .7
  دانه هاي نامناسب محسوب می شوند. کم مانند گچ از جمله سنگ مقاومتبا 

افزایش پیدا  مقاومتهرچه سنگ دانه ها بزرگتر باشد، به دلیل پایین آمدن آب لازم براي مخلوط،  شکل سنگ دانه ها. .8
. دارند غلبه کدامیک دید باید شرایط  می کند. اما سنگ دانه بزرگ سبب عدم تجانس نیز می شود بنابراین بسته به

با شکل سنگ دانه رابطه مستقیم دارد و هرچه سنگ دانه هاي درشت مصرفی در طرح مخلوط شکسته تر  بتن مقاومت
افزایش می یابد. اما در  بتنفشاري  مقاومتباشد به دلیل درگیر شدن بهتر دانه ها با یکدیگر و برقراري اصطکاك بهتر، 

سنگ دانه ریز تاثیر شکسته بودن کمتر از سنگ دانه درشت است. با افزایش تعداد سنگ دانه هاي تیز گوش روانی 
  .یابد یم تقلیل  بتن

  بتنانواع خرابیهاي 
  :شیمیایی –
  ) تهاجم سولفات1
  ) تهاجم کلراید2
  ) کربناتاسیون3
  ) واکنش قلیایی سنگدانه ها4

 :فیزیکی  



 1یخ زدن و آب شدن (  
  :مکانیکی –
  سایش  
  فرسایش  
  خلأزایی  

   
 تهاجم سولفات  

   
 سیمان می نامند. این محصول را اترینگایت یا میکرب  
  برابر حجم اولیه)15ویژگی اترینگایت: افزایش حجم زیاد (حتی تا  
  بتننتیجه: افزایش حجم تدریجی و نهایتاً خرد شدن  
  تأثیر منفی دارد. بتنسولفات اساساً بر روي  
 ه می کنیم موجب می شود که کمی اترینگایت تشکیل شود، ولی میزان آن کنترل شده است.گچی که به سیمان اضاف  
 .اترینگایت ناشی از گچ پراکنده است ولی اترینگایت ناشی از سولفاته شدن گسترده در تمام سطح است  
 روشهاي تشخیص خرابی سولفاتی  
  داریم کلروري ازجمله سفیدکها، انواع که تاس آن مشکل) (احتمالاتی و غیردقیق) (آهک تشکیل از ناشی( سفیدك(.  
  الکترونی میکروسکوپ طریق از اترینگایت تشخیص )SEM(بلورهاي آن سوزنی شکل است) (  
   سال) 5-15مشاهدة ترك ظاهري (پس از  
  بتنآزمایش شیمیایی سطح  
 روشهاي پیشگیري از تبعات منفی تهاجم سولفات  
  سولفات میزان نظر از) …(سنگدانه، آب، بتن مصالح نترلک  
  با کیفیت بالا ( بتن از استفادهw/c پایین، تراکم زیاد)؛ تأخیر و کندي خرابی  
  )کافی میزان به ژل شدن تشکیل خالی، فضاي شدن پر انفعالات، و فعل شدن املک( مناسب و کافی آوري عمل –
  )کلراید حضور عدم به مشروط( 5نوع سیمان مصرف –
  کلراید) و سولفات توأم تهاجم یا سولفات، کم تهاجم( دو نوع سیمان مصرف –
  مصنوعی و طبیعی پوزولانهاي مصرف –
  سیمان مصرف کاهش –
 تآزمایشهاي خرابی سولفا  
  درازمدت آزمایش  
  سدیم سولفات درصد4 محلول: مدت کوتاه آزمایشهاي  
  موارد کنترلی در آزمایشها:	

  مقاومتالف) 
  ب) انبساط نمونه

  پ) وضع ظاهري و بررسی ترکها
  ت) تعیین میزان سولفات در عمق نمونه

  ث) میکروسکوپ الکترونی



 تهاجم کلراید  
  (آند)

     (کاتد)
 تشکیل پیل الکتروشیمیایی  
  یون کلرایدcl– .همچنین امر را با شدت بسیار زیاد انجام می دهد و موجب تشدید خوردگی می شود ،  
  هاي بتنی در سواحل خلیج فارس ( بندر بوشهر)سازهنمونه هایی از خرابی  
 دگی می شود.موجب خوردگی موضعی و چال افتا  
  بتنبه علت زنگ زدگی؛ در نتیجه ترك خوردن  آرماتورافزایش حجم  
 .مهمترین نوع خرابی است  
  مسلح است. بتنفقط در  
 می شود. بتنیتۀ موجب از بین رفتن محیط قلیایی و پاسیو  

  (همین امر در تهاجم اسیدها و کربناتاسیون نیز اتفاق می افتد)
  پیش تنیده چون فولاد تحت تنش است خوردگی هم شدیدتر است و هم خطرناکتر. بتندر  
 یل نمک فریدلدر اینجا عامل مثبت است زیرا موجب تشک  

  می شود.
  آب دریا، مواد یخ زدا، سوختنمصالحمنشأ کلراید: کلراید همراه ،  

  پی وي سی
 روش تشخیص خرابی کلرایدي  
  زنگ، هاي لکه و علائم ترك، ایجاد( ظاهري بازدید…(  
  بتن اعماق در و سطح در کلراید یون مقدار تعیین شیمیایی، آزمایش  
  پیل نیم دستگاه از استفاده  
 استفاده از دستگاه گالواپالس  
 روشهاي پیشگیري از تبعات منفی یون کلراید  
  بتن سطح در کلراید یون مقدار کنترل  
  آرمه بتن در) زودگیرکننده عنوان به( کلرورکلسیم مصرف عدم  
  با کیفیت مناسب:  بتنw/c پایین، نفوذپذیري کم و تراکم زیاد، عمل آوري مناسب  
  از املاح مصالح شستشوي  
  شیرین آب از استفاده  
  آرماتورروي  بتنپوشش کافی  

  ) استفاده از پوزولان7
  ) عدم استفاده از سیمان نوع پنج8
  با پوشش اپوکسی آرماتور) استفاده از 9

  ) استفاده از فولاد زنگ نزن10
  ي جریانی برخلاف جریان پیل خوردگی)) حفاظت کاتدیک (مکانیزم: برقرار11
  ولت) 5-6یل خوردگی (ولتاژ ضعیف در حدود پ جریان برخلاف جریانی برقراري: کاتدیک حفاظت مکانیزمهاي از یکی –
  سالم بماند. آرماتور که کنیم می ایجاد قربانی آند یک کاتدیک، حفاظت در –



  آرماتورهاي پلیمري) استفاده از 12
  )       ) استفاده از مواد بازدارنده یا ممانعت کننده از خوردگی (نظیر نیتریت کلسیم) (افزایش13
  سال) 20) (عملکرد حدود memberanes) استفاده از غشاء هاي آب بند (14
  )sealers) استفاده از خمیرهاي آب بندي (15

  سال)5(عملکرد حدود 
 یشگیريآزمایشهاي پیش بینی و پ  
  RCPT  
  سطحی نفوذ  
  با جیوه نفوذپذیري  
  آب با نفوذپذیري  
 نفوذپذیري با گاز  
 کربناتاسیون  

  در جو وجود دارد.
  کم می شود، لذا پاسیویته کم می شود، لذا زمینه براي خرابیهاي دیگر (زنگ زدن، تهاجم کلراید) فراهم می شود. بتن قلیاییت 

  درصد است.70تا  60شدیدترین حالت واکنش، در رطوبت نسبی  
 روش تشخیص کربناتاسیون  
  ارغوانی وگرنه بیرنگ، شده کربناته محیط( فتالئین فنل(  

  ).کنیم می استفاده اتیلیک الکل در شده حل درصد،2( فتالئین فنل محلول از –
  روشهاي پیشگیري از تبعات منفی کربناتاسیون

  با کیفیت بالا (  بتن از استفادهw/c(تراکم، عمل آوري ،  
  مناسب پوشش  
  بسته محیطهاي در احتراقی بخاریهاي از استفاده عدم  
  نپوزولا از استفاده  

  واکنش قلیایی سنگدانه ها
  دچار ترك خوردگی می شود. بتندو محصول اخیر، ژل منبسط شونده هستند و با افزایش میزان آنها 
  می گویند. بتناین واکنش را سرطان  
 .در فرمول فوق، سیلیس باید فعال یا آمورف باشد  
 -.به جاي سیلیس، کربنات فعال نیز می تواند باشد  
 -AARواکنش قلیایی سنگدانه ها =  
 ASRنه هاي سیلیسی= واکنش قلیایی سنگدا  
 ACRواکنش قلیایی سنگدانه هاي کربناتی =  
 شناسایی واکنش قلیایی سنگدانه ها  
  موزاییکی یا اي نقشه یا سوسماري پوست هاي ترك  
  پلاریزه نور یا میکروسکوپ زیر در مشاهده  

  (هاله اي از واکنشهاي جدید، بیشتر به رنگ سفید، در اطراف سنگدانه ها)
 آزمایشهاي پیشگیرانه  



  ها سنگدانه پتروگرافی آزمایش  
  .دارد بالا تخصص به نیاز –

  شده تسریع آزمایش ASTM C289 (بر روي سنگدانه)  
  .است روزه دوسه –
  .گیرد می قرار سود در مستقیماً سنگدانه –
  .گیرند می اندازه را نمونه انبساط –

  ملات منشوري نمونۀ ASTM C227  
  .است اي هفته دو –
  )غیرمجاز درصد 1/0 از بیش( ساطانب گیري اندازه –

  بتننمونۀ منشوري  
  .است ماهه شش ماهه، سه ماهه، یک –

 روشهاي مقابله با تبعات منفی واکنش قلیایی سنگدانه ها  
  بتناز ساخت  ساخته شده قبل بتن و ملات هاي نمونه ها، سنگدانه آزمایش.  
  کم قلیاییت با سیمان از استفاده  

  درصد وزن سیمان 6/0لیاییت معادل سیمان کمتر از ق –
  بتن نگهداشتن خشک  
 (خاکستر بادي، سرباره، میکروسیلیس) مصرف سیمانهاي پوزولانی  
 ) سایشabrasion(  
  هاي در معرض رفت و آمد و عبور و مرور (کارخانه ها، کفهاي بتنی، پیاده روها، روسازي هاي بتنی) بتن در –
 روشهاي پیشگیري از تبعات منفی سایش  
  w/c پایین  
  روز 7 حداقل( اول روزهاي در بویژه خوب و مناسب آوري عمل(  
  زیاد مقاومت  
  انداختگی آب از جلوگیري )bleeding(  

  .است لازم صحیح پرداخت –
 بتنپرعیار براي  بتن از استفاده کار این صحیح روش بلکه نیست، مناسب سطح، کردن صاف باري سیمان پاشیدن –
  ارجی و پاشیدن سنگدانه هاي ریز است.خ

 استفاده از سنگدانه هاي سخت  
  درصد 40از کمتر آنجلس لُس عدد –

  پوزولانها سایر و  ) استفاده از میکروسیلیس6
  ) انجام آزمایش دیسک چرخان به عنوان مکمل آزمایش لسُ آنجلس (به دلیل ضعف آزمایش لُس آنجلس در ارزیابی پدیده)7

 ) فرسایشerosion(  
  هاي آبی، بر اثر جریان آب توأم با مواد جامد. سازهسایش در کانالها و  
 .مشابه پدیدة سایش است  
 به مدلها و دستگاههاي دقیقتري براي آزمایش پدیده نیاز است ازجمله سایش همراه با جریان آب، ماسه پاشی، و نظایر آن  
 سایش است. روشهاي مقابله نظیر  



 ) خلأزاییcavitation(  
  هاي هیدرولیکی پیش می آید. سازهدر  
  بر اثر سرعت و تغییر سرعت، و سرعت زیاد بیش ازm/s40.حبابهایی به وجود می آید ،  
 .فشار کم می شود، خلأ ایجاد می شود، حباب ایجاد می شود  
 قلوه کن بتنسته شدن حبابها، بر اثر از بین رفتن و شک  

  می شود.
 .در سرریز سدها بسیار اتفاق می افتد  
 روشهاي پیشگیري از تبعات منفی خلأزایی  
  بالا مقاومتبا  بتن از استفاده  
  w/c پایین  
  پیوستگی ایجاد )bondingبیشتر بین خمیر و سنگدانه (  
  میکروسیلیس از استفاده  
  هاي پلیمري بتن از استفاده  
  با الیاف فولادي و پلیمري بتن از استفاده  
  خوب آوري عمل  
  پلیمري در این  بتنناصاف و ناهموار موجب ایجاد تغییرات فشار و سرعت می شود)؛ (ایجاد سطح صاف و صیقلی (زیرا سطح

  زمینه مناسب عمل می کند)؛ (در تعمیرات، می باید به این امر توجه بسیار جدي بشود وگرنه مشکل بیشتر می شود).
 ) یخ زدن و آب شدنfreez-thaw(  
  و دوام. مقاومت کاهش لذا و منافذ، تدریجی ایشافز: مکانیسم –
 روشهاي پیشگیري از تبعات منفی یخ زدن و آب شدن  
  ریزي در هواي سرد. بتن ضوابط رعایت  
  مویینه هاي لوله کاهش: نتیجه( منافذ کاهش و نفوذپذیري کاهش(  
  بتنل آوري و مواظبت و مراقبت مناسب، بویژه در سنین اولیۀ مع  
  کاهش w/c  
 مصرف مواد حباب هوازا  

  .است شدن آب و زدن یخ از ناشی انبساطهاي کنترل آنها، نقش –
 آزمایش یخ زدن و آب شدن  
 -:ساخت نمونه، سپس اندازه گیري موارد زیر  
 کاهش وزن  
 انبساط میزان  
 کاهش مدول الاستیسیتۀ دینامیکی  
 فشاري مقاومت  
 ) کششی حاصل از آزمایش خمشی) مقاومتمدول گسیختگی  
  ) است.F( دوام ضریب کنند، می تعیین آزمایشها این در که پارامترهایی ازجمله –



عمل میکند، ماده ي سیلیسی ریزي  بتندوده سیلیسی که به عنوان ماده پرکننده ي اجزاي تشکیل دهنده ي میکروسیلیس یا 
می شود. همچنین این ماده  سیمانکوچکتر بوده و باعث چسبندگی ذرات بین  سیمانبرابر از ذرات  100تا  50است که ذرات آن 

و سنگدانه را تا حد قابل قبولی افزایش می دهد. میکروسیلیس ماده اي بسیار نرم و به شکل پودر می باشد  سیمانچسبندگی بین 
درصد  98تا  85ست. میزان سیلیس در این ماده معموالً مقداري بین میکرون ا 0,5تا  0,2و حاوي مواد غیربلوري با قطرهاي بین 

است که میزان دقیق آن بستگی به نوع محصول کوره و کارخانه ي سیلیس دارد. در کوره هایی که مجهز به سیستم بازیابی 
ه سیلیسی حاصل داراي درجه سانتیگراد باشد، آنگاه میکروسیلیس یا دود 800حرارتی می باشند اگر دماي گاز خروجی حدود 

درجه سانتیگراد باشد مقداري کربن سوخته در آن باقی می ماند و  200رنگ روشن است. در صورتی که دماي گاز خروجی حدود 
به کار برده می  بتنلا مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت معمو بتن مقاومت.  در نتیجه سیلیس خاکستري رنگ تولید می شود

متشکله در  وکاهش درصد تخلخل و فضاي خالی بین مواد سیمانبه مرور زمان بر اساس تداوم آبگیري  مقاومتشود. افزایش 
که یک ماده ي پوزولانی محسوب می شود، با هیدروکسیدکلسیم  بتنمرحله ایجاد چسبندگی می باشد.میکروسیلیس موجود در 

و کاهش تخلخل  مقاومتکیب، عامل اصلی افزایش ترکیب شده و ترکیبی ژل مانند می سازد. این تر سیمانناشی از هیدراتاسیون 
کریستال هاي بزرگ هیدروکسیدکلسیم در فصل مشترك سنگدانه و خمیر، مانع افزایش  می باشد. بتنذرات تشکیل دهنده 

می شود که میکروسیلیس تحت واکنش پوزولانی با هیدروکسید کلسیم آن را به اجزاء مقاومی به نام سیلیکات کلسیم  مقاومت
و  مقاومت، همانند بتنمختلف خواص مکانیکی  می شود بتنفشاري  مقاومتهیدراته تبدیل می کند و بدین ترتیب باعث افزایش 

 مقاومتدوام، متأثر از پارامترهاي زیادي است .گرایش عمومی محققان این است که تأثیر پارامترهاي مختلف بطور همزمان روي 
  فشاري ماکزیمم بدست آید . مقاومترا بررسی کرده تا درنهایت مقادیر بهینه آنها براي  بتن

، این گروه موفق به تهیه ي یک بانک “بتنمنوي “) براي تهیه ي بتنایران (دکتر  بتنسال تلاش مستمر مرکز توسعه ي  2در طی 
 هاي مختلف در رده هاي مقاومتی متفاوت شده است. بتناطلاعاتی از طرح اختلاط 

ها صرفه جویی  بتندرصد در هزینه ي تهیه  20الی  10به طوري که می توانند این طرح ها به بهینه ترین حالت گزارش شده اند 
  به شرح زیر می باشد:” بتنمنوي “هاي موجود در  بتنلیست کامل طرح اختلاط  اقتصادي کرد.

  هاي معمولی: بتن
  مگاپاسکال) 12 مقاومت(  C12رده  بتن
  )کالمگاپاس 16 مقاومت(  C16رده  بتن
  مگاپاسکال) 21 مقاومت(  C21رده  بتن
  )مگاپاسکال 25 مقاومت(  C25رده  بتن
  )مگاپاسکال 30 مقاومت(  C30ه رد بتن
  )مگاپاسکال 35 مقاومت(  C35رده  بتن
  )مگاپاسکال  40 متمقاو(  C40رده  بتن
  مگاپاسکال) 45 مقاومت(  C45رده  بتن
  )مگاپاسکال 50 مقاومت(  C50رده  بتن
  )مگاپاسکال 30  مقاومت(  C30رده  بتن
  هاي با دوام: بتن
  مگاپاسکال) 12 مقاومت(  C12با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 16  مقاومت(  C16با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 21  مقاومت(  C21با دوام رده  بتن



  )مگاپاسکال 25  مقاومت(  C25ام رده با دو بتن
  )مگاپاسکال 30  مقاومت(  C30با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 35  مقاومت(  C35با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 40  مقاومت(  C40با دوام رده  بتن
  )اپاسکالمگ 45  مقاومت(  C45با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 50  مقاومت(  C50با دوام رده  بتن
  )مگاپاسکال 30  مقاومت(  C30با دوام رده  بتن
  هاي حاوي میکروسیلیس: بتن –

هاي با دوام استفاده شوند؛ چرا که اضافه کردن میکروسیلیس در درصد هاي مناسب سبب  بتنتوانند در این طرح ها تنها می
  رعایت شده است. بتنشود. این نکات به طور کامل در منوي می بتنافزایش قابل توجه دوام و پایداري 

  :روان کنندههاي حاوي ترکیب میکروسیلیس و ابر  بتن –
هاي  بتنشود که طرح اختلاط تمام ت بود. این مسئله زمانی مشخص میبهترین و اقتصادي ترین نتایج مربوط به این قسم

  است میکروسیلیس و  روان کنندهپرمقاومت، حاوي ترکیب ابر 
  هاي آب بند: بتن 

  مگاپاسکال) 12 مقاومت(  C12آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 16  مقاومت(  C16آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 21  مقاومت(  C21آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 25  مقاومت(  C25آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 30  مقاومت(  C30آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 35  مقاومت(  C35آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 40  مقاومت(  C40آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 45  مقاومت(  C45آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 50  مقاومت(  C50آب بند رده  بتن
  )مگاپاسکال 30  مقاومت(  C30آب بند رده  بتن

  راه پیشنهاد شد: اول استفاده از مواد واتر پروف و دوم، استفاده از یک ماده ترکیبی ابداعی. 2هاي آب بند،  بتنبراي طرح اختلاط 
توانسته است به یک طرح اختلاط که موجب کمترین نفوذپذیري شود،  ماده ي ترکیبیایران با ابداع یک  بتنمرکز توسعه ي 

  دست یابد.
  هاي الیافی: بتن 

  مگاپاسکال) 12 مقاومت(  C12الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 16 مقاومت(  C16الیافی رده  بتن
  )اسکالمگاپ 21 مقاومت(  C21الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 25 مقاومت(  C25الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 30 مقاومت(  C30الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 35 مقاومت(  C35الیافی رده  بتن



  )مگاپاسکال 40 مقاومت(  C40الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 45 مقاومت(  C45الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 50 مقاومت(  C50الیافی رده  بتن
  )مگاپاسکال 30 مقاومت(  C30الیافی رده  بتن

کاربرد دارند، عبارت اند از: الیاف شیشه، الیاف فولادي، الیاف پلی پروپیلن، الیاف آرامید و الیاف کربن.  بتناصلی ترین الیافی که در 
الیاف پروپیلن اکتفا شد و در صورت لزوم در فاز  از آنجا که تاکنون تحقیقات وسیعی در زمینه الیاف صورت نگرفته است، فعلا به

  هاي بعدي منو، سایر الیاف نیز مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
  طرح شده اند. مقاومتصورت معمولی و پر  2هاي الیافی به  بتندر این بخش، 

  هاي خود تراکم: بتن 
  مگاپاسکال) 12 مقاومت(  C12خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال 16  متمقاو(  C16خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  21  مقاومت(  C21خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  25  مقاومت(  C25خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  30  مقاومت(  C30خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  35  مقاومت(  C35خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  40  مقاومت(  C40خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  45  مقاومت(  C45خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  50  مقاومت(  C50خود متراکم رده  بتن
  )مگاپاسکال  30  مقاومت(  C30خود متراکم رده  بتن

کم در رده هاي مقاومتی مختلف یکی از با ارزش ترین قسمت هاي منوي هاي خود ترا بتنمشخص کردن طرح اختلاط و ساخت 
   می باشد. بتن

 الیافی چه مقدار می باشد؟ بتنمقدار مجاز الیاف در 
رمکعب در بسیاري از پروژه ها با موفقیت تست شده است اما کیلوگرم بر مت 11,2کیلوگرم بر متر مکعب تا  7,2مقدارهاي بیش از 

طرح اختلاط و مقدار ابرروان کننده بسیار مهندسی می شوند. در ساخت برخی از قطعات پیش ساخته بتنی، با قرار دادن آرماتورها 
تجارب موفقی رخ داده است. براي طراحی دال ها  بتندر مکان هاي مناسب و استراتژیک و اختلاط کامل الیاف در سراسر حجم 

توجه به طراحی ضخامت مهم و اساسی است (به عنوان مثال افزایش ضخامت دال باعث کاهش مقدار الیاف مورد نیاز جهت نیل به 
شوند، نظرات متفاوت است. آنچه در  آرماتوردر نظر گرفتن اینکه الیاف سنتتیک می توانند جایگزین  سیستم هاي کارامد می شود).

تبخیر  بتنریزي، رطوبت سطحی سریعتر از رطوبت درون  بتناست. در اوایل  آرماتورابتدا باید درك شود عملکرد الیاف سنتتیک و 
سریعتر از عمل آوري داخلی آن صورت می گیرد، تنش هاي کششی ایجاد می شوند و ترك هاي  بتنمی شود. عمل آوري سطحی 

عه این ریز ترکها، آنها می میکروسکوپی کم عمق در جهات تصادفی ایجاد و شروع به رشد می کنند. در صورت عدم ممانعت از توس
توانند گسترده تر و طولانی تر شوند تا به مشکلات بزرگ زیبایی شناختی و عملکردي تبدیل شوند. ترك نیز به دلیل تنش هاي 

خمشی بیش از حد ایجاد شده در اثر خم شدن در فواصل تکیه گاهی نیز ایجاد می شوند. این ترك ها ترك هاي شکست ساختاري 
ی آیند و گسترده تر و قابل پیش بینی هستند (تصادفی نیستند). این ترك ها به ندرت در صفحات قرار گرفته بر روي به حساب م

سطح زمین رخ می دهند اما در صورت تقویت نشدن آن با آماتور یا الیاف، همیشه در صفحات داراي ارتفاع مشاهده می شوند. در 



روي زمین، می توان مشکل را در عدم زیرسازي مناسب جستجو کرد. الیاف ها در  صورت ایجاد ترك در دال هاي قرار گرفته بر
 محدود کردن ترك هاي اولیه انقباض که در مراحل اولیه اتفاق می افتد بسیار مناسب است.

  
تگی به کاربرد و انواع مختلفی از الیاف ها وجود دارد. آنها شامل فولادي، شیشه، الیاف سنتتیک و طبیعی هستند. انتخاب آنها بس

محیط و سطح تمام شده دال دارد. در انتخاب نوع صحیح با مهندس متخصص مشورت کنید. در کلیه موارد، الیاف محصول 
 بتنان نمونه دیگري محسوب می شود و براي عملکرد صحیح باید با مخلوط بتنی اختلاط یابد. الیاف ها در مقایسه با هم افزودنی

قابل توجه است. در برخی موارد ، ممکن  بتنندارد، اما تأثیر آن بر روي اسلامپ  بتنهاي غیر الیاف هیچ تاثیري در میزان هواي 
  ) براي بهبود کارایی مورد نیاز باشد.HRWRAکاهنده آب ( افزودنیه است استفاده از یک ماد

شود ، به طور معمول با در نظر گرفتن استثنائاتی می  آرماتوربازگشت به سوال اولیه مبنی بر اینکه آیا الیاف می تواند جایگزین 
  بله. استثنائات به شرح زیر است:گویم 

  . استفاده از دال هاي درجا در ارتفاع1
  . دال هاي اجرا شده بر روي عرشه فلزي2
  اي در سطح (تشک) سازه. صفحات 3
  در جاهایی که شرایط زیرسازي ضعیف پیش بینی می شود -4

هاي مهندس ژئوتکنیک داراي تراکم و الیاف استفاده می شود، زیر سازي باید مطابق با توصیه به خاطر داشته باشید که اگر فقط از
فشردگی لازم باشد. در اینصورت، پس از ایجاد هرگونه اختلاف ارتفاع، الیاف مانع از رشد و افزایش عرض ترك می شود. دوز 

را براي فاصله درزهاي  ACIبود. در همه موارد ، توصیه هاي مصرفی بسته به نوع الیاف و استفاده نهایی از دال متفاوت خواهد 
  انجام شوند. بتنساعت پس از اجراي  24تا  8کتترلی دنبال کنید. در صورت ایجاد درز کات، آنها باید بین 

 بتننیز گفته می شود ، یک پیشرفت نسبتاً جدید در اجراي ” مش الیاف“ی اوقات به آن که گاه بتنافزودن الیاف براي تقویت 
مخلوط  بتند ، الیاف مصنوعی یا الیاف طبیعی با ، الیاف مختلف مانند شیشه ، فولابتنقبل از ریختن  آرماتوراست. به جاي اجراي 
در اثر ترك خوردگی  بتنتنها در یک جهت می شود. مسلح سازي با الیاف نه تنها از  بتنموجب تقویت  آرماتورمی شود. استفاده از 

 بتننیز کمک می کند و به سطح  بتنبه علت نوسان دما و تغییر چگالی محافظت می کند بلکه به جلوگیري از آب انداختگی 
، مسلح سازي با الیاف ها به طور معمول بتنبیشتري در برابر ضربه می دهد. علاوه بر ارائه محافظت کامل تر براي اجراي  مقاومت

را باید با دقت اندازه گیري  میلگردبندي با  آرماتورن است که نیاز دارند.. دلیل این امر ای آرماتورزمان کمتري نسبت به استفاده از 
کرد تا در اثر تردد دچار انحنا نشوند و همچنین باید با استفاده از اسپیسر آنها در فاصله معینی نگه داشت. در مقابل، الیاف ها را 

اضافه کرد و نیاز به دقت و زمان لازم و همچنین نگهداري در فاصله معین ندارند. الیاف ها همچنین  بتنوان مستقیماً به می ت
ن برخی از مقرون به صرفه تر است زیرا به زمان کمتري جهت اجرا نیاز دارد و از مواد با اثرگذاري بیشتري استفاده می شود. در میا

پیمانکاران این نگرانی وجود دارد که روش استفاده از الیاف به دلیل برخی مشکلات ناشی از بیرون زدگی از سطح ممکن است 



ی کنند، غالباً در را پرداخت م بتنباعث آزردگی شود. با این حال، این تنها موقتی است زیرا وقتی پیمانکاران پرداخت سطح، سطح 
  فرو می روند و برخی دیگر می تواند سوزانده شوند. بتنهنگام تراکم سطح برخی از الیاف ها به داخل 

 مقاوم سازي ساختمان بتنی  .1
  بتنکر گیري از  .1
  میلگردکاشت  .2
  آرماتوراسکن  .3
  مقاوم سازي فونداسیون .4
  کنترل ترك در ساختمان هاي بتنی .5
  ژاکت بتنی .6
  ژاکت فولادي .7
  GFRP  و FRPمقاوم سازي با  .8

  مقاوم سازي ساختمان فولادي  .2
  مقاوم سازي فونداسیون .1
  مقاوم سازي پروفیل هاي فولادي .2
  لاديمقاوم سازي اتصالات فو .3
  ژاکت بتنی .4

  ایفونداسیون لرزه_بهسازي  و سازي مقاوم
I- پی افزایش ابعاد  
افزایش  به منجر اقدام این که کاست پی بر اعمالی هاي تنش  از و داد افزایش را پی بر تماس سطح توانمی پی ابعاد افزایش با

هاي پی دنبال آن کاهش تنش موجود در پی، نشست شود. همچنین با افزایش ابعاد فونداسیون و بهظرفیت باربري فونداسیون می
  یابد.خاك نیز کاهش می

پی موجود باید ابعاد قسمت زیرین فونداسیون را افزایش داد. در این  مقاومت افزایش براي ستون و پی_سازي مقاوم در شرایط
 هايقسمت بار باید شالوده محیطی کمربند.گردد اعمال شالوده به روش فشار خاك اضافه شده باید به صورت یکنواخت

 امر این که باشیم بتنپی روکش بتنی و بین کامل پیوستگی دنبال به باید حالت این در. نماید منتقل آن زیر خاك به را  سازه  فوقانی
  پذیر است.قدیم و یا استفاده از اتصالات مکانیکی به صورت میخچه امکان بتن سطح کردن مضرس و تمیز با

در حالتی که تنها ابعاد شالوده افزایش پیدا کرده و ستون مقاوم سازي نشده باشد، بار اعمالی به قسمتهاي تقویت شده باید 
اي که در محیط و زیر پی موجود قرار گرفته، محقق از پاشنه یکپارچهمستقیماً به پی موجود منتقل گردد. این امر با استفاده 

گردد. در این راستا از آرماتورگذاري مناسبی باید در پاشنه مورد استفاده قرار گیرد مراحل اجراي راهکار افزایش ابعاد فونداسیون می
  باشد:به شرح زیر می

  وبهسازي سازي مقاوم نیاز مورد عرض از بیشتر عرضی اندازه به مگر_بتن خالی کردن اطراف پی از تراز روي آن تا تراز زیر -1
  در بالا و وجوه عمودي شالوده بتن سطح کردن مضرس -2
  هاي افقی در اطراف شالوده براي کاشت شاخک (میخچه). (در صورت لزوم)ایجاد سوراخ -3
  مگر اضافی در ناحیه افزایش ابعاد بتناجراي  -4
  تمیز و مضرس کردن سطوح تماس اجراي چسب پلیمري بر روي سطوح نمایان پی -5
  هاي اجراییمسلح جدید مطابق نقشه بتناجراي آرماتورهاي اضافی براي  -6



  جدید بتناجراي  -7
با گونیهاي خیس (هرگز نباید پی را مستقیماً با آب خیس نمود، زیرا  بتنها و مراقبت از پی با پوشاندن سطح جدا کردن قالب -8

  شود)هاي زیر آن میمنجر به شستن لایه
  مقاوم سازي ستون (در صورت لزوم) -9

  هاي مختلفی که کاملاً متراکم شده باشند.هاي درشت دانه در لایهدد پی ترجیحاً با خاكپرکردن مج -10
  کامل کردن کف و سنگ فرش روي پی خواهد -11

 علت خرابی تیرهاي فولادي
باشد. از ها میعمده خرابی موجود در تیرهاي فلزي شامل کمانش کلی و موضعی بال و جان و گسیختگی در محل درزها و وصله

آنجایی که قسمتی از مقطع تحت فشار است، خطر کمانش در این ناحیه وجود دارد و یکی از علل مهم انجام مقاوم سازي تیر 
  فولادي این نوع خرابی می باشد. این کمانش به دو صورت ممکن است رخ دهد:

  ري کمانش کند.کمانش موضعی: بدین ترتیب که بال و یا جان نیمرخ به طور موضعی در مقابل تنش هاي فشا
  کمانش کلی: بدین ترتیب که ناحیه فشاري مقطع، همانند ستون تحت فشار به صورت کلی دچار کمانش شود

  دلایل اصلی این خرابی ها عبارتند از:
  سطح مقطع کم تیر، -1
  لاغري بیشتر از حدود مجاز، -2
  عدم فشردگی مقطع، -3
  ضعف درجوش ها، -4
  زنگ زدگی و خوردگی تیر، -5
  ایجاد ناحیه متأثر از حرارت بر اثر جوشکاري زیاد، -6
  خستگی.در ادامه به راهکارهاي متداول براي مقاوم سازي تیر فلزي اشاره شده است. -7

 راهکارهاي متداول براي مقاوم سازي تیر فلزي
  تقویت با روکش فولادي جهت مقاوم سازي تیر فولادي-1

باشد. با افزایش ضخامت بال از کمانش موضعی بال تیر نیز تقویت با روکش فولادي میاز جمله راه هاي مقاوم سازي تیر فولادي، 
  جلوگیري شده است.

  تقویت با ژاکت فولادي-2
  توان از دو روش استفاده نمود:براي تقویت برشی جان تیر می

  اضافه نمودن ورق هاي موازي با جان تیر -1
  ورقهاي موازي با جان تیر اضافه نمودن سخت کننده هاي جاناضافه نمودن -2

  شود.برشی می مقاومتاضافه نمودن ورقهاي موازي با جان تیر که منجر به افزایش 
  اضافه نمودن سخت کننده هاي جان

  هاي سخت کننده جاناستفاده از ورق
هایی هاي عرضی ورقباشد. سخت کنندهبرشی تیر می مقاومتهاي جان یکی از مؤثرین روشهاي افزایش استفاده از سخت کننده

  شوند.شوند و به جان و بال فشاري جوش میهاي قائم و در فواصل معینی از یکدیگر قرار داده میهستند که به صورت تیغه
  فلزي تیر تقویت براي فولادي یرت  ژاکت بتنی  استفاده از -3



گردد. در با اجراي ژاکت بتنی تیر فولادي ، سختی آن افزایش یافته که این امر موجب بالا رفتن سختی برشی و خمشی می
گردد. مقاوم سازي صورتیکه تیر فلزي دچار خوردگی شدید شده باشد، روکش بتنی تیر فولادي به عنوان راه حلی مؤثر توصیه می

  خوبی دارند. مقاومتسوزي نیز لزي با روکش بتنی در برابر آتشتیر ف
  استفاده از پیش تنیدگی خارجی براي مقاوم سازي تیر فولادي -4

ین کار از تنیدگی بکار گرفته شده براي اباشد.کابل هاي پیشهاي نوین مقاوم سازي تیر فولادي میتنیدگی خارجی جزء روشپیش
  تنیدگی هستند.ها و مفتول هاي متداول در کارهاي پیشهمان نوع کابل

مقاوم شده القا  سازهتنیدگی که بـه تواند موضعی و یا کلی باشد. در حالت کلی نیروهاي پیشمقاوم سازي تیر فلزي بدین روش می
شوند. با این حال نیروهاي داخلی گشته و باعث کاهش تنشها در اعضا نسبت به حالت اولیه آنها میگردند، منجر به باز توزیع می

تنیدگی موجب افزایش تنش گردد. به همین دلیل در استفاده از پیش تنیدگی ، پیشسازهممکن است در برخی دیگر از اعضاي 
  مقاوم سازي شده به دقت مورد بررسی قرار گیرد. سازهدر خارجی باید آنالیز تنش 

تنیدگی یک سري المانهاي اضافی که اکثراً شامل انواع مختلفی ازسخت جدا از مسئله مهارها، به هنگام استفاده از کابلهاي پیش
تنیدگی، نیروهاي متمرکز جدیدي شود زیرا پیشدگی موضعی دیده میتنیکننده هاست، مورد نیاز است. این امر بویژه در پیش

  آورد، بنابراین اعضا باید بصورت موضعی براي حفظ پایداریشان تقویت شوند.شامل نیروهاي محوري اضافی در اعضا بوجود می
از مهم ترین آنهاست، موجب  CO2ده هاي ناشی از تولید این ماده که و آلاین سیمانتولید هزینه هاي بالاي انرژي مصرفی در 

و در نتیجه یافتن موادي براي جایگزینی هر چه بیشتر آن شده است ؛ از طرفی  سیمانتلاش هاي فراوانی براي کاهش میزان تولید 
 مصالحهایی با گستره وسیعی از مواد و  بتنها منجر به تولید  سازههاي بتنی و شرایط مختلف بهره برداري این  سازهگوناگونی 

گروهی از این مواد  پوزولان هاو مواد جایگزین کاراتر افزایش داده است.  افزودنیشده است و تلاش بشر را براي یافتن مواد 
هستند که بسیاري از این تلاش ها بر روي آنها متمرکز شده است. امروزه پیشرفت شتابان و فزاینده تکنولوژي و دستیابی به 

با استفاده از ماده  بتنرا میسر ساخته است. تولید این نوع ” توانمند بتنتولید ساختمانی،  مصالحنوآوري هاي روز افزون در زمینه 
 ها، استفاده از نسبت آب به مواد سیمانی و استفاده از پوزولان ها امکان پذیر است. روان کنندهبه همراه فوق  افزودنی |

  نانوسیلیس
nano–silica)nS) in concrete mixtures  

فعال و پر  یک پوزولان خیلییک پوزولان فعال محسوب می شود. نانوسیلیس به واسطه شکل و اندازه ذراتش  نانوسیلیس
می باشد. سیلیس آمورف (غیر بلوري) موجود در نانوسیلیس می تواند با محصولات هیدراتاسیون  بتندر  کننده اي بسیار موثر

پرتلند، بخش زیادي از  سیمان. در جریان هیدراتاسیون را اصلاح کند سیمانوارد فعل و انفعالات شیمیایی شده و ساختار خمیر 
باعث تبدیل کریستال هاي هیدروکسید کلسیم (که از هیدراتاسیون سیمان بوجود می آید) به ژل  فعالیت پوزولانی نانوسیلیس

C– S – H با عملکرد بالا مفید  بتنخواص، کارایی و ویسکوزیته براي  (کلسیم سیلیکات هیدراته) می شود. این ماده از نقطه نظر
  واقع می شود
 میکروسیلیس

silica fume  
هاي فشاري بالاتر است. تحقیقات گوناگون نشان دهنده  مقاومت، دستیابی به بتندر  یکی از دلایل استفاده از میکروسیلیس

آن است که متناسب با هر نسبت آب به مواد سیمانی، کاربرد میکروسیلیس بیش از یک مقدار مشخص، نه تنها باعث افزایش 
فشاري را نیز به همراه خواهد داشت. خاصیت پر کنندگی  مقاومتکه به عکس، کاهش نخواهد شد، بل بتنفشاري  مقاومت

میکروسیلیس نیز باعث توزیع یکنواخت محصولات بدست آمده از هیدراتاسیون در مخلوط می گردد. در نهایت ترکیب دو خاصیت 
  اد یک جسم بسیار متراکم و کم تخلخل، خود را نشان می دهد.پر کنندگی و پوزولانی میکروسیلیس، در ایج



 پوزولان
انرژي مصرف می شود. در خلال ده هاي  4Gjاست. براي تولید هر تن از سیمان در حدود  بتنسیمان گرانترین جز تشکیل دهنده 

با مواد طبیعی، کشاورزي و صنعتی انجام شده است. سرباره، تراس، گذشته تحقیقات بسیاري بر جایگزینی بخشی از سیمان 
  .باشند می سیمان جایگزین مواد جمله از …سیلیکافیوم، پوسته برنج، شکر و 

یا سایر مواد  سیمان  ط آنها با آهک واختلا پوزولان به موادي گفته شده که به تنهایی خاصیت چسبندگی نداشته ولی در صورت
  .نمود ایجاد نیز  خوبی گیرایش خاص خواص تولید بر علاوه میتوان چسبنده و آب

کاربرد سیمانهاي پرتلند پوزولانی و پرتلند پوزولانی ویژه مشخص است و سیمانهاي پرتلند پوزولانی می تواند کاربرد عام تري در 
داشته باشد اما در فصول بسیار خنک و سرد کاربرد آن توصیه نمی شود .  معتدل و گرمپروژه هاي ساختمانی بویژه در فصول 

سد. ر نمی بنظر  هاي اولیه زیادي دارد صحیح مقاومتهمچنین مصرف آن در ساخت قطعات پیش ساخته و پیش تنیده که نیاز به 
توصیه می شود و  هاي حجیم بتنسدهاي بتنی و ر کارهاي خاص همچون بدیهی است مصرف سیمانهاي پرتلند پوزولانی ویژه د

هاي اصلی موضوعیتی ندارد اما براي ساخت ملاتهاي بنائی، استفاده  بتناستفاده از آن بطور عام در کارهاي ساختمانی براي ساخت 
  اع سیمانهاي پرتلند پوزولانی و پوزولانی ویژه بر مصرف سیمانهاي پرتلند ارجحیت دارد.ازهمه انو

شرایط محیطی در دریاي هاي رویارو با  بتنهم چنین می توان از سیمانهاي پرتلند پوزولانی یا پرتلند پوزلانی ویژه در ساخت 
در شرایط محیطی خلیج فارس استفاده  بتنبا رعایت سایر موارد مندرج در آئین نامه پایائی  انخزر و خلیج فارس و دریاي عم

  نمود.

  
  بتن مقاومت افزایش –بتن در ها پوزولان نقش –بتنط طرح اختلا -آماده بتن ساخت – سیمانمواد جایگزین  -پوزولان ها

  ها بر دو نوعند:پوزولان
  رهاي آتشفشانیهاي طبیعی خام یا تکلیس شده: خاکستپوزولان-1
  هاي آهن گذاري، خاکستر پوسته برنج، رس کلسینه)، دوده سیلیس، سربازه کورهfly ashهاي صنعتی: خاکستر بادي (پوزولان-2

  پوزولان ها با مواد حاصل از هیدراتاسیون سیمان و سیمان واکنش می دهند.
خاصیت -filler effect (2فیزیکی یا فیلرگونه (اثر -1پوزولان ها از دو طریق به بهبود ساختار سیمان کمک میکند . 

  پوزولانی
  )filler effectفیلرگونه ( اثر-1

اري را بدون فش مقاومتیا ملات تعریف می شود که تراکم و همچنین  بتناثر فیزیکی یا پرکننده به حضور ذرات کوچکتر در نمونه 
و ملات را پر میکند. در نتیجه پوزولان  بتنهیچ گونه واکنش شیمیایی افزایش می دهد. این ذرات ریز فضاهاي خالی در ریزساختار 

  د.دارن مقاومتهاي ریزدانه در قیاس با درشت دانه اثر بهتري بر 



  پوزولانی خاصیت-2
  انجام می شود. سیمانیا محصولات هیدراتاسیون  سیمانواکنش پوزولانی، واکنش شیمیایی بین پوزولان ها و 

  به طور جامع مورد بررسی قرار نگرفته است. سیماناثر همزمان هر دو مورد فوق در 
  سوپر پوزولان

و دوام  مقاومتمیکروسیلیس یک سوپر پوزولان رایج است که در صورت کاربرد درست از آن تاثیر بسیار قابل توجهی در افزایش 
  سازهاي بتنی دارد.

  
  ، پوزولانمانسی

  مزایاي پوزولان
  :باشد زیر مشروح خاصیت چند یا یک تواندمی بتن مصرف مواد پوزولانی در

  سیمان  کاهش میزان مصرف
  سیمان گیريآب  کاهش سرعت و میزان حرارت حاصل از فرایند

  بتن کارآیی بهبود
  روز 28در پایان  بتن مقاومتافزایش 

  افزایش پایایی بتناز طریق کاهش نفوذپذیري
  صرفه اقتصادي

  هادر برابر حمله اسیدهاو قلیایی سنگدانه مقاومتبالابردن 
  بتنجلوگیري از ترك خوردن سطحی گسترده 

  ریزي بتنکاهش 
  روان کننده هاي بتن

  روان کننده، فوق روان کننده و کاهنده آب�▪
دهد یا بدون تغییر اي کاهش میملاحظهده افزودنی که بدون تغییر روانی، مقدار آب مخلوط بتن را به میزان قابلتعریف: ما�▪

  کند.طور همزمان ایجاد میدهد، یا هر دو اثر را بهاي افزایش میملاحظهمقدار آب، اسلامپ و روانی را به میزان قابل
  گردد.در مصرف سیمان و سادگی عمل تراکم و اختلاط بتن می جوییاین مواد با کاهش آب بتن باعث صرفه -1
  شوند.ها، بدون کاهش مقاومت باعث افزایش کارایی بتن میاین مواد ضمن حفظ انسجام بتن و کاهش جداشدگی دانه -2
و از این طریق باعث درصد کاهش دهند و مانع آب انداختن آن شوند  35تا  25این مواد قادرند آب موردنیاز بتن را به میزان  -3

  شوند.افزایش بسیار زیاد مقاومت بتن می



هاي روان کننده با ایجاد پراکندگی سیمان در مخلوط بتن، ضمن ایجاد سطوح بیشتر در تماس با آب، باعث افزودنی -4
به سیمان و بدون  شود و به ابن دلیل در درازمدت مقاومت این بتن از بتنی که با همین نسبت آبهیدراسیون بهتر سیمان می

  شود، بیشتر خواهد بود.افزودنی ساخته می
هاي بتن را در برابر آب و محلول” نفوذناپذیري“توان نتیجه گرفت که این نوع افزودنی ها قابلیت با توجه به خصوصیات فوق می -5

بل یخ زدن، نفوذ آب، اکسیژن و شود که دوام بتن در مقادهند و این عملکرد موجب میشیمیایی به مقدار زیادي افزایش می
  بخش شرایط جوي و اقلیمی افزایش یابد.اکسید کربن و دیگر عوامل زیاندي

 دیرگیر کننده ها
باعث تأخیر در گیرش سیمان شده و زمان گیرش و سخت شدن ، دیرگیرکننده ها مواد مضافی هستند که اگر به بتن اضافه شوند

دیگر این مواد افزودنی عمدتاً نرخ کسب مقاومت در سنین اولیه را افزیشمیدهند ویا زمان  بتن را به تأخیر می اندازند.بهعبارت
  گیرش را افزایش می دهند و یا هر دو عمل را انجام میدهند.

  مورد اشاره قرار گرفتهاند.Bتحت عنوان مادة مضاف نوع ،  ASTMC494این مواد در استاندارد 
  به دو دسته تقسیم میشود:، دیرگیرکنندهتأخیر ایجاد شده توسط مواد افزودنی 

  روزه) ایجاد میکنند. 28روزه و گاهی  7، روزه 3، اکثراً تأخیر در گیرش دراز مدت (عمدتاً یک روزه
دقیقه است) ایجاد  90، گاهی تأخیر در گیرش اولیهمنظور( از گیرش اولیه که گیرش اولیهي سیمانهاي تولید شده در کشور ما

  مینمایند.
  موارد مصرف دیرگیرکنندهها : دلایل و

بتنریزي در ، دلیل اول و مورد مصرف اول: افزایش زمان گیرش و بنابراین کاهش حرارت در طول دورهي مراقبت. به طور مثال
سرعت گیرش را بالا برده و جاي دادن و پرداخت سطحی بتن ، درجه به بالا)30تابستان و در هواي گرماصولاً دماي بالاي بتن تازه (

همچنین تأمین آب بتن نیز دشوار میشود چون هم دماي محیط بسیار بالاست و هم دماي سطح بتن بسیار ، شکل میکندرا م
یعنی ، لذا در این حالت با استفاده از یک مادهي افزودنی دیرگیرکننده میتوان شروع حرارت دهی بتن. را به تعویق انداخت، بالاست

  ما بر سرعت گیرش را جبران کند.این مادهي دیرگیرکننده می تواند تأثیر د
  دلیل دوم و مورد مصرف دوم: کاهش حرارت در زمان هاي اولیه و جلوگیري از تركخوردگی شدید بتن(ترك افت پلاستیک)

  ) به خصوص در سازههاي آبی.Cold Jointدلیل سوم و مورد مصرف سوم: جلوگیري از اتصال سرد (
ن گیرش بتن یا گروت و کاهش افت روانی بتن در زمان کوتاه. در مواردي که دلیل چهارم و مورد مصرف چهارم: طولانی کرد

و یا چاه هاي نفت گ نظیر بتن ریزي پی ها و پایه هاي بزر، شرایط مشکل و یا غیر متعارفی در ریختن و جاي دادن بتن وجود دارد
  و نیز پمپ کردن بتن در مسافت هاي طولانی.

  در گیرش براي ایجاد سطح بتنی با دانۀ نمایان. دلیل پنجم و مورد مصرف پنجم: تأخیر
  ) مصرف دیرگیرکنندههاSite Effectsمشکلات و عوارض جانبی (

  ایجاد و یا افزایش میزان آب انداختگی.
  افزایش افت پلاستیک در بتن به دلیل طولانیتر کردن مرحلهي پلاستیک بودن بتن.

  افزایش احتمال ترك خوردگی.
  زود گیر کننده

شود تا سخت شدن بتن با سرعت بیشتري شوند و باعث میگیري در بتن استفاده میهت افزایش سرعت فرآیند آباین مواد ج
کنندگی هستند. به علت موادي مانند کلرید کلسیم، کلرید سدیم، کلرید باریم و کلرید آلومینیم داراي خاصیت تسریع صورت گیرد.

  ز کاهش مقاومت بتن در برابر حمله سولفاتها استفاده از آنها محدود شده است.تأثیر سوء کلریدها روي خوردگی آرماتورها و نی
  باشد. ها با پایه کلریدي مجاز نمیتنیده، استفاده از زودگیرکنندههاي پیشهاي آبی و سازهبه طور کلی در سازه



  ندي می شوند.این مواد به دو دسته زود گیر کننده ها و زودگیرکننده همراه با کاهندگی آب تقسیم ب
  مهمترین کاربرد این مواد را می توان در موارد زیر خلاصه نمود :

  بتن گیرش سرعت افزایش –
  .دارد وجود بتن آب بستن یخ امکان شدید سرماي دلیل به که مناطقی در –
  .باشد قالب سریع کردن باز به نیاز قالب، تعداد کمبود بدیل که هايمحل –

  ا یک فوق روان کننده می باشدب همراه بتن افزودنی این کاربرد بهترین داشت نظر در باید
 مواد حباب هوازا

  زامواد حباب�▪
فواصل بسیار نزدیک از که در هوا و یکنواخت بسیار ریز هاي شماري حبابتعداد بیباعث ایجاد زا در بتن حبابمواد افزودنی 

  شوند.، مییکدیگر قرار دارند
  رؤیت نبوده و هدف اصلی استفاده از مواد حباب زا عبارت است از:قابلچشم غیرمسلح  ریز باهاي بسیار حباباین 

  زا در بتناستفاده از مواد حبابمحاسن �▪
  زا).(مهمترین کاربرد مواد حبابمتوالی ذوب شدن و هاي یخ زدن سیکلدر و بالا بردن دوام آن بتن جلوگیري از خرابی  -1
  افزایش کارایی بتن تازه. -2
  بتن.شدن پوستهتورق یا برابر افزایش مقاومت بتن در  -3
  افزایش مقاومت بتن در برابر سایش. -4
  گیر نفوذپذیري بتن و درنتیجه کاهش میزان نفوذ یون کلر و سولفات به جسم بتن.کاهش چشم -5
  آب بتن.کاهش جذب  -6
  افت و جمع شدگی بتن.کاهش  -7
  کاهش خزش بتن. -8
  در بتن تازه.دانهها گسنکاهش جداشدگی  -9

  تازه.بتن سطحی در کاهش آب انداختگی  -10
  مقدار مصرف:�▪

  گردد:درصد وزن سیمان است که با توجه به پارامترهاي زیر تعیین می 8تا  4زا حدود مقدار مصرف مواد حباب
  ها در بتن تولیدشده.حداکثر اندازه اسمی سنگدانه -1
 در گاهی فقط یا) …هاي بتنی، مخازن آب بتنی و ی با رطوبت خواهد بود (نظیر رویهبتن سخت شده در شرایط تماس دائم -2

  .بود خواهد رطوبت با تماس
  مقاومت مشخصه بتن -3

درصد از مقاومت کاسته  4طور عمدي یا تصادفی داخل بتن وارد شود حدود درصد هوا که به 1نکته مهم: معمولاً به ازاء هر 
  گردد.این کاهش مقاومت با توجه به کاهش نسبت آب به سیمان در بتن تا حدود زیادي جبران میذکر است که شود. قابلمی

میکروسیلیس یا دوده سیلیسی که به عنوان ماده پرکننده ي اجزاي تشکیل دهنده ي بتن عمل میکند، ماده ي سیلیسی ریزي 
چسبندگی ذرات بین سیمان می شود. همچنین این ماده برابر از ذرات سیمان کوچکتر بوده و باعث  100تا  50است که ذرات آن 

چسبندگی بین سیمان و سنگدانه را تا حد قابل قبولی افزایش می دهد. میکروسیلیس ماده اي بسیار نرم و به شکل پودر می باشد 
درصد  98تا  85ي بین میکرون است. میزان سیلیس در این ماده معموالً مقدار 0,5تا  0,2و حاوي مواد غیربلوري با قطرهاي بین 

است که میزان دقیق آن بستگی به نوع محصول کوره و کارخانه ي سیلیس دارد. در کوره هایی که مجهز به سیستم بازیابی 
درجه سانتیگراد باشد، آنگاه میکروسیلیس یا دوده سیلیسی حاصل داراي  800حرارتی می باشند اگر دماي گاز خروجی حدود 



درجه سانتیگراد باشد مقداري کربن سوخته در آن باقی می ماند و  200ی که دماي گاز خروجی حدود رنگ روشن است. در صورت
. مقاومت بتن معمولا مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت بتن به کار برده می  در نتیجه سیلیس خاکستري رنگ تولید می شود

ان وکاهش درصد تخلخل و فضاي خالی بین مواد متشکله در شود. افزایش مقاومت به مرور زمان بر اساس تداوم آبگیري سیم
مرحله ایجاد چسبندگی می باشد.میکروسیلیس موجود در بتن که یک ماده ي پوزولانی محسوب می شود، با هیدروکسیدکلسیم 

کاهش تخلخل  ناشی از هیدراتاسیون سیمان ترکیب شده و ترکیبی ژل مانند می سازد. این ترکیب، عامل اصلی افزایش مقاومت و
کریستال هاي بزرگ هیدروکسیدکلسیم در فصل مشترك سنگدانه و خمیر، مانع افزایش  ذرات تشکیل دهنده بتن می باشد.

مقاومت می شود که میکروسیلیس تحت واکنش پوزولانی با هیدروکسید کلسیم آن را به اجزاء مقاومی به نام سیلیکات کلسیم 
خواص مکانیکی مختلف بتن، همانند مقاومت و  ب باعث افزایش مقاومت فشاري بتن می شودهیدراته تبدیل می کند و بدین ترتی

دوام، متأثر از پارامترهاي زیادي است .گرایش عمومی محققان این است که تأثیر پارامترهاي مختلف بطور همزمان روي مقاومت 
  ماکزیمم بدست آید .بتن را بررسی کرده تا درنهایت مقادیر بهینه آنها براي مقاومت فشاري 

  بتنی هاي سازه بهسازي	سازي مقاوم و بهسازي	
  ) : 97ایران ( آبا ویرایش  بتن نامه_آیین نویس_پیش  مطابق ضوابط بتنمیلگرد در _نکاتی در مورد کاشت

  ریزي انجام شود._روز پس از بتن 21باید حداقل  بتنچسبی در _کاشتن مهار
سخت شده ، تمیزکاري سوراخ ها و نصب مهار باید بر اساس روش تعیین شده توسط شرکت سازنده  بتنعملیات سوراخکاري 

خ کاشت نباید آسیب ببینند. در اعضاي کاري ، میلگردهاي مجاور سورا_حین عملیات سوارخ کاشتنی انجام گیرد._مهار
  میلیمتر کمتر باشد. 50پیش تنیدگی نباید از  میلگردتنیده ، فاصله حداقل سوراخ و _پیش

  ع شدگی پر شوند.بالاي بدون جم مقاومتسوراخ هایی که نیمه کاره رها میشوند باید توسط ملات 
آبا کمتر باشد، اثرات گروهی مهارها  9-18-2-2در مواردي که فاصله دو یا چند مهار از یکدیگر از فواصل بحرانی ارایه شده در بند 

در مهارهاي چسبی افقی یا شیبدار رو به بالا ، ضوابط مرجع رسمی در خصوص حساسیت به زاویه  در گسیختگی باید منظور شود.
مگاپاسکال لحاظ گردد. انجام آزمایش  55براي مهارهاي کاشتنی نباید بیشتر از  بتنفشاري _مقدار مقاومت تامین شود.نصب باید 

  مگاپاسکال اجباري است. 55ز بیش ا بتنفشاري  مقاومتبراي مهارهاي کاشتنی با 
  برابر قطر مهار کمتر گردد. 6فاصله مرکز به مرکز مهارهاي کاشتنی که با اعمال پیچش نصب میشوند نباید از 

  اي باید بر اساس آزمایشات مورد استناد مرجع رسمی تایید شده باشد._لرزه_قابلیت استفاده مهارهاي کاشتنی در بارگذاري
توسط افراد آموزش دیده و بر اساس مدارك ساخت و دستورالعمل هاي تولید کننده نصب شوند. مهارهاي کاشتنی باید 

صلاحیت نصاب باید کتبی و مبتنی بر آزمون هاي کنترل کارآیی بوده و توسط شرکت تولید کننده یا نمایندگی آن صادر _گواهی
  تائید نماید. شده باشد. در هر حال مهندس طراح باید صلاحیت نصاب را به صورت کتبی

  در مهارهاي چسبی مدارك ساخت باید شامل نحوه انجام بارگذاري نمونه هاي شاهد، مطابق مرجع رسمی باشد.
عملیات نصب مهارهاي چسبی افقی یا شیبدار رو به بالا که تحت بارهاي کششی دائمی میباشند باید به صورت ادواري توسط 

 پیش شمع و گسترده شالوده یا و سرشمع بین زلزله اثر در شده ایجاد کششی یروهاين که مواردي در .شود کنترل  بازرس ذیصلاح
توانایی  آرماتوردر قسمت فوقانی شمع منتقل میشود، باید اطمینان حاصل شود که سیستم کاشت  آرماتور کاشتن طریق از ساخته
سطح میله فولادي باید با برس الکتریکی فولادي تمیز شود تا عاري از هرگونه  را دارد. آرماتوربرابر کشش تسلیم در  1,25تحمل 

لودگی و از استون یا اتانول صنعتی براي پاك کردن لکه هاي روغن و آ آثار زنگ زدگی و یا لایه هاي سست خورده شده گردد
و سایر  میلگردشرایط مندرج براي چسب شیمیایی در حین عملیات کنترل گردد ( از قبیل دماي محیط و زاویه  استفاده شود.

  روش هاي از بین بردن حباب ها مطابق با دستورالعمل شرکت تولید کننده چسب انجام پذیرد . محدودیت ها)
  باید بلافاصله پس از کاشت انجام شود و پس از گیرش اولیه چسب دیگر هیچ حرکتی انجام نشود. میلگردتنظیم 



استفاده  آرماتورهنگام قرار دادن میله هاي فولادي به صورت افقی ، باید از مواد مناسب براي درزگیري سوراخ ها پس از قرارگیري 
شود تا از خروج چسب جلوگیري شود. به خصوص چسب اپوکسی اصلاح شده که به دما حساس هستند و ممکن است وقتی دماي 

  محیط بالا است جریان پیدا کند.
 روسازي بتنی ساده درزدار  JPCP 
اتصال) یا قفل  میلگردبه هم ساخته شود. داول ( یستی با درزهاي انقباض با فواصل نزدیکبا درزدار غیرمسلح بتنی روسازي یک     

آمده در سال عملاي ممکن است براي انتقال بار در عرض درزها مورداستفاده قرار گیرد. بر اساس تحقیقات بهو بست سنگدانه
 شدهتوصیه داول بدون درزهاي براي متر 4/5 دار وداول متر براي درزهاي 6توسط تعدادي از محققین حداکثر فاصله درزها  1978

  .است

  
  JRCPي بتنی مسلح درزدار روساز 

 مقاومتمنظور افزایش هاي سیمی یا میلگردهاي آجدار نه بهدر این نوع روسازي آرماتورهاي فولادي بکار رفته برخلاف شبکه
  متر متغیر است. 30تا  9شوند. فواصل درزها از اي روسازي بلکه به جهت افزایش فاصله درزها تعبیه میسازه
 روسازي بتنی پیوسته  

در نزدیکی واشنگتن مورداستفاده قرار گرفت. به  1921گردد در سال اولین بار این نوع روسازي بتنی که در آن درزها حذف می
کیلومتر راه دو خطه با این نوع روسازي مورداستفاده قرارگرفته  32000ایالت آمریکا در حدود  24ایاي آن در بیش از دلیل مز

ضعف در روسازي است که حذف آن منجر به کاهش ضخامت عنوان نقطهروسازي حذف درزها بهاست، یکی از دلایل استفاده ازاین
  شود.موردنیاز می

  باشد.ضخامت روسازي معمولی می %80تا  %70متر کمتر و تقریباً در حدود میلی 50تا  25ی از طور تجرببه CRCPضخامت 

   
 تنیدهروسازي بتنی پیش  
 بتنکششی  مقاومتدر کشش ضعیف و در فشار قوي است. ضخامت لازم براي روسازي بتنی بر اساس مدول گسیختگی و  بتن

وسیله بارهاي ترافیک را بسیار کاهش به بتن، تنش کششی به وجود آمده در بتنشود. اعمال یک تنش فشاري قبلی به تعیین می
  شود.موردنیاز می بتنین باعث کاهش ضخامت داده بنابرا



  چگونگی؟ و کاربرد موارد – میلگردکاشت 
  ساز و ساخت در آنها کاربرد و نصب از پس کننده تقویت هاي میله

  الزمات و ها محدودیت
 نصب از عدب کننده تقویت هاي میله سازگاري

  چگونه طراحی شده اند؟
  کاشته شده میلگردالزامات طراحی 
  مورد نیاز میلگردطول گیرداري 
  جزئیات اتصال

  نمونه هاي طراحی
  میلگردکاشت 

  ؟میلگرداصول نصب و کاشت 
  محل قرارگیري میلگردها موجود و سایر موارد تعبیه شده

  موجود بتنسفت شدن سطح 
  کوچک پوشش با نصب از بعد  ها میلگردجادهی 

  حفاري روش
  سوراخ کردن تمیز

  چسب انتخاب
  چسب تزریق
  نوار نصب

  کدام سیستم استفاده کنم؟ از بگیرم تصمیم توانم می چگونه
  ملاحظات انتخاب سیستم

  چگونه داده هاي طراحی به دست می آید؟
  تعیین عملکرد سیستم مورد نیاز (صلاحیت)

  تعبیه نوار مورد نیاز
  طولی آرماتوربراي  ACI 318 میلگرداجمالی از ضوابط طول 

  ACI 318 26هاي طولی در  میلگردسایر الزمات 
  بعد از نصب بر اساس مفاهیم طول آرماتورطراحی 
  بعد از نصب با استفاده از مفاهیم طراحی لنگر آرماتورطراحی 

  استفاده از حبس براي افزایش راندمان باند
  مدل هاي خرپا

  طراحی رولپلاك هاي برشی
  چه چیز دیگري را باید بدانم؟

  بار پایدار
  خستگی

  آتش



  خوردگی
 افزودنی هاي بتن

می باشند و به صورت افزودنی هایی همچون  یمان هیدرولیکیسافزودنی بتن به موادي گفته می شود که به جز آب، مصالح و 
مورد استفاده قرار می گیرد و در جهت قرار  ملات و یا پوزولانها مقاوم کننده فیبري و یا تفاله اي به عنوان بخشی از بتن و یا

ایط خاص مورد کاربرد قرار می دادن و بالا بردن خاصیت هاي بتن به منظور دستورالعمل هاي کاربردي در امر بتن و نیز با شر
و در جهت دستیابی به استفاده درست و کارآمد استفاده می  اصلاح ویژگی هاي بتنبه منظور  خدمات افزودنی بتنگیرد. 

براي انتقال بتن در در فواصل  زمان گیرش بتنشود. از افزودنی هاي بتن در مواردي چون نسبت کم آب و همچنین افزایش 
و همچنین اطلاع از قیمت و هزینه افزودنی هاي  افزودنی هاي بتنمی شود. به همین جهت شناخت خصوصیات طولانی استفاده 

در امر کار با بتن براي یک مهندس سازه امري مهم و  تنکاربردي ترین افزودنی ببتن براي انتخاب بهترین و مناسب ترین و 
ضروري است. افزودنی بتن در جهت اصلاح خصوصیات بتن و یا ملات و به منظور بهبود براي کار کردن با دست و یا براي اهداف 

    اقتصادي و یا موارد دیگر همچون ذخیره انرژي مورد استفاده قرار می گیرد.
  هاي بتن موارد استفاده افزودنی ✔

  به منظور ایجاد تاثیر مورد نظر در بتن به صورت اقتصادي تر
  هر زمان که بهتر شدن بتن ضعیف با مشکل مواجه می شود

    با تغییر دادن ترکیب مواد پایه ایجاد نشود بتنهر زمان که خصوصیات مورد استفاده در 
    هیه و تعیین شودت دقت با باید نیاز مورد میزان که زمانی
می باشند، این گروه از پلیمرها در لحظات  ملامین سولفوناتیا  نفتالین فرمالدئید پایه بر عمومی طور به که ها کننده روان فوق

را افزایش  سیمانهیدراسیون سیمان، بار منفی ذرات سیمان را افزایش داده، همچنین این توانایی را دارند که بار منفی ذرات اولیه 
    واند ناشی از خاصیت دفع الکتریسیته ساکن باشد.دهند و باعث پخش شدن آنها گردند و این می ت

  
  		بررسی انواع مواد افزودنی بتن

  انواع افزودنی هاي بتن ✔
  مهم ترین انواع افزودنی هاي بتن به شرح زیر می باشند:

 روان کننده هاي بتن  
 ان کننده هافوق رو  
 کندگیر کننده ها  
 تندگیر کننده ها  
 چسب بتن  
 ضدیخ بتن  
 حباب ساز هوا، آب بندها  



 افزودنی هاي معدنی  
 روغن قالب بتن  
 بند سطوح  آب  
  خواص و ویژگی هاي مواد افزودنی بتن ✔

 تسریع در روند مقاومت اولیه  
 کنترل واکنش هاي قلیایی هاي سیمان با سنگدانه ها  
 طولانی کردن زمان گیرش  
 افزایش کارائی بدون نسبت آب به سیمان  
 تهیه بتن پر مقاومت، بتن مقاوم در برابر یخ زدن و آب شدن مکرر    

  یایی بتنافزودنی هاي شیم
  مواد افزودنی حباب ساز .1
  مواد افزودنی کاهنده آب (روان کننده ها و فوق روان کننده ها) .2
  مواد افزودنی کندگیر کننده .3
    افزودنی تسریع کننده .4

  افزودنی هاي معدنی بتن
د. همچنین موادي به شکل ذرات بسیار ریز معدنی که موجب بهبود برخی از خواص و یا تامین خواص ویژه اي در بتن می شو

  از جمله خواص مواد معدنی است. تغییر رنگ بتنسخت شده و  نفوذ پذیري بتنتازه، مقاومت و  کارائی و انسجام بتن
  انواع افزودنی هاي معدنی ✔

 افزودنی هاي معدنی خنثی و رنگدانه ها  
 این مواد معمولا موجب افزایش مقاومت بتن نمی شوند  
 ا است که کمبود ریزدانه دارند.موجب بهبود کارایی و چسبندگی بتن ه  
 به عنوان سنگدانه در بتن مصرف می شوند  

  ترکیبات معدنی رنگدانه ها 
  رنگدانه ها براي تولید بتن رنگی شامل ترکیبات معدنی:

  اکسید آهن: رنگ هاي قرمز،سیاه و زرد -
  اکسید کرم: رنگ سبز -
  اکسید آبی کبالت: رنگ آبی -
  اکسید تیتان: رنگ سفید -
  ربن سیاه: رنگ سیاهک -
  اکسید منگنز: رنگ هاي سیاه و قهوه اي  -

  مواد افزودنی متفرقه
  این مواد افزودنی به شرح زیر می باشند:

  مواد ضد رطوبت -
  کاهنده نفوذ پذیري -



  دوغاب ساز -
    گاز ساز و ضد یخ ها -

  نمونه برداري مواد افزودنی
وارد کارگاه می شود باید قبل از مصرف آزمایش هاي لازم بر روي آنها صورت از هر محموله افزودنی هاي شیمیایی و معدنی که 

  گیرد.
  		آزمایشات مواد افزودنی ✔

  افزودنی ها با بتنی که قرار است در محل مصرف ریخته شود آزمایشات زیر انجام می شود:
  ASTM C143اسلامپ  .1
  ASTM C231میزان هوا  .2
  ASTM C403زمان گیرش  .3
  ASTM C39مقاومت فشاري  .4
  ASTM C78مقاومت خمشی  .5
  ASTM C290 - ASTM C291مقاومت در برابریخ زدن و آب شدن  .6
  ASTM C157تغییر حجم  .7

  نحوه نگهداري و انبار کردن مواد افزودنی بتن
  هاي اعلام شده از سوي سازنده نگهداري گردد. رعایت دستورالعملدر شرایط مناسب و با  
  خود نباید مدت طولانی نگهداري شوند. کیفیت از دست دادنبرخی مواد افزودنی به دلیل  
 .در صورت تردید باید نسبت به انجام آزمایش مطابق مشخصات ماده افزودنی اقدام نماید    

 
    محصولات شیمیایی ساختمان -افزودنی هاي بتن 

شتن کادر تخصصی کارشناسی و با در اختیار دا تولید کننده روان کننده بتنکلینیک بتن ایران تولید کننده افزودنی هاي بتن و 
اجرایی با تجربه، نسبت به ارائه خدمات تخصصی بتن، ترمیم بتن و سازه هاي بتنی به پروژه هاي مختلف در سطح کشور اقدام 

  نموده است
 MTOMIX 4600مکمل پاور ژل بتن 

، نفوذ پذیري کم، آب بند، هاي با مقاومت بالا ساخت بتنیا مکمل بتن علاوه بر استفاده در  MTOMIX 4600مکمل بتن 
مد  مقاومت هاي کششی و خمشی بتندوام بالا و ملات هاي ویژه، در بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقا نسبی 

است استفاده از مکمل بتن  بارهاي متناوب دینامیکی و ضربه معرض در بتن که شرایطی در همچنین  نظر میباشد کاربرد دارد.
MTOMIX 4600 مخازن، تصفیه خانه هاي آب و فاضلاب بتن هاي ساحلیه می شود. مکمل بتن براي استفاده در توصی ،

  مناسب می باشد.
  :MTOMIX 4600موارد کاربرد مکمل بتن 



  ساخت بتن هاي پر مقاومت .1
  بتن ریزي در مناطق تحت حمله مواد شیمیایی نظیر نواحی شمالی و جنوبی کشور و شوره زار ها .2
  ها، پل ها، مخازن، منابع و...ساخت بتن اسکله  .3
  ساخت بتن تصفیه خانه ها و فاضلاب ها .4

  :MTOMIX 4600عملکرد پاور ژل بتن 
 بالا بردن اسلامپ  
 رفع نفوذ پذیري بتن  
 ممانعت از ورود و نفوذ یون کلر و سایر مواد شیمیایی مخرب به داخل بتن  
 امکان کاهش آب اختلال بتن  
 رتلندسازگار بودن با انواع سیمان هاي پ  
 کاهش در هزینه ساخت بتن  
 تسریع زمان ساخت بتن و حمل آسان  
  30افزایش مقاومت فشاري حدود%  
  10کاهش میزان مصرفی در حدود%  
  5با تیپ  2امکان جایگزینی سیمان تیپ  
 بالا بردن مقاومت فرسایشی  

  :MTOMIX 4600مقدار مصرف مکمل بتن 
، اسلامپ، خواص مکانیکی، محل اجرا و مقاومت فشاري مورد نیاز میزان مصرف با همواره توصیه می گردد بسته به نوع بتن، کاربري

  درصد وزن سیمان خواهد بود. 9تا  5آزمایش هاي کارگاهی مشخص شود لذا این میزان در محدوده ي 
  :MTOMIX 4600روش مصرف مکمل پاور ژل بتن 

  ود:را می توان به دو صورت به بتن اضافه نم MTOMIX 4600مکمل بتن 
  پس از اختلاط کامل تمام اجزا بتن .1
  در آب اختلاط بتن حل نموده و سپس به اجزا خشک افزوده گردد .2

  :MTOMIX 4600مشخصات فیزیکی مکمل بتن 
 حالت فیزیکی: خمیر  
  :1,15وزن مخصوص gr/cm3  
 PH :9  
 رنگ: قهوه اي تیره  
 قابلیت انحلال: در آب  

قابل انحلال شاره کرد که در زمان هیدراته شدن سیمان  Ca(OH)2 د اسیومهیدرواکسیاز علل آسیب پذیري بتن می توان به 
به جهت سطح مقطع بسیار ریز اجزا  MTOMIX 4600مکمل بتن موجود در بتن حدود یک چهارم بتن را تشکیل می دهد. 

تشکیل می دهد، میل زیادي به انجام واکنش با هیدروکسید کلسیم ناپایدار دارد(عامل نفوذ  Sio2سازنده اش که عمده آن را 
  ) که نهایتا سیلیکات کلسیم بسیار سخت و غیرقابل انحلال تولید می نماید.قلیایی شدن بتن پذیري و تشدید

مصالح سنگی  یون کلر و واکنش قلیاییسیلیکات کلسیم می توان به مقاومت در برابر سولفات ها، نیترات ها،  از خصوصیات بارز
خواص کیفی بتن و  2با استفاده از مکمل بتن و سیمان تیپ  5اشاره نمود. از این رو در صورت عدم دسترسی به سیمان تیپ 

  پایایی آن را ارتقا بخشیم.



با  طرح اختلاطبا طول زنجیره بلند و داشتن کاتالیزورهاي لازم، در هنگام ساخت  هاي اصلاح شده پلیمرمکمل بتن به واسطه 
را  Sio2و  Ca (OH(2خود تراکم، میل ترکیب  اسلامپ و ساخت بتناز نسبت آب به سیمان علاوه بر بالا بردن  %10کاهش 

  افزوده و سرعت می بخشد و پس از انجام هیدراتاسیون، شاهد ترکیب بهتر مولکول هاي نامبرده می باشیم.
وجود کاتالیزور در مکمل بتن باعث تسریع و تکمیل واکنش این افزودنی با بتن خواهد شد و در مقایسه با طرح اختلاطی که با 

بهبود می یابد. ضمنا این  %15می شوند به دلیل برطرف شدن واکنش گر محدود، حدود  میکروسیلیس و مواد روان ساز ساخته
 %1,5کاتالیزور باعث جلوگیري از به هدر رفتن و تکمیل واکنش افزوده شده به بتن می گردد. لذا میزان مصرف مکمل بتن حدود 

در طرح هاي اختلاط قدیمی که با استفاده از  MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس کمتر از میزان مصرف  %2الی 
  میکروسیلیس و مواد روان ساز ساخته می شدند، خواهد بود.

واکنش ز تبخیر آب و به وجود آمدن لوله هاي موئین پس از انجام ضمنا از دیگر نواقص بتن می توان به انقباض ناشی ا
اشاره نمود که این مورد هم به واسطه وجود مواد شیمیایی پلیمري کریستال ساز با ساختار آزاد و بسیار ریز  هیدراتاسیون

مسدود می سازند. اما در طرح مولکولی در زمان ساخت بتن در کل مخلوط پراکنده شده و تمام خلل و فرج و لوله هاي موئین را 
هاي اختلاطی که میکروسیلیس و مواد روان ساز به صورت جداگانه به بتن اضافه می گردند به جهت نقصان پلیمر هاي یاد شده 

انجام چنین واکنشی به هیچ وجه میسر نخواهد بود. می دانیم نفوذ پذیري رابطه مستقیمی با شدت کربناسیون دارد، افزودنی 
موجود در میکروسیلیس دارد، نقش  Sio2و به واکنش رسانیدن  ساخت کریستالن با توجه به توانایی بالایی که در مکمل بت

نسبت در بتن، خطر سرطان بتن  Ca(OH)2و کاهش  سیلیکات کلسیمبسزایی در کاهش نفوذ پذیري داشته و با تشکیل دادن 
)A-A-R .تلاط به جاي میکروسیلیس و مواد روان ساز علاوه بر بهبود کیفی در طرح هاي اخ جایگزینی مکمل بتن) را می کاهد

خواهد شد و با استفاده از یک  قیمت تمام شده بتندرصد از  7الی  5بتن شده و تاثیر گذاري بسیاري در پایایی آن باعث کاهش 
  خواهد یافت. و رعایت نسبت ها کاهش کنترل دقیق کارگاهیدر زمان ساخت طرح اختلاط خطر عدم  افزودنی بتن

  MTOMIX 4600مشخصات شیمیایی مکمل بتن 
  پلیمرهاي آب بند کننده و کریستال ساز .1
  نسل جدید فوق روان کننده بتن .2
  میکروسیلیس .3
    کاتالیزور و فیلر هاي پرکننده .4

  :MTOMIx 4600ترکیبات پاورژل بتن 
  یک بتن ایران تایید شده باشد.این محصول با هیچ ماده دیگري نباید مخلوط شود مگر توسط متخصصین شرکت کلین

  :MTOMIX 4600طریقه انبارداري مکمل بتن 
+ درجه سانتی گراد نگهداري شود. در صورت 5بایستی در ظروف اصلی خود و در دماي بیش از  MTOMIX 4600مکمل بتن 

رایط انبارداري مناسب ممکن است می توانید آن را به آرامی گرم نموده و هم بزنید تا دوباره بازیافت شود. عدم رعایت ش یخ زدن
و یا ظرف آن گردد. براي کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش فنی کلینیک بتن  آسیب دیدن محصولباعث 

  ایران تماس حاصل نمایید.
  :MTOMIX 4600حفاظت و ایمنی مکمل بتن 

مراجعه  بروشور ایمنی محصولاهی بیشتر به محتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگ MTOMIX 4600مکمل بتن 
  نمایید.

  :MTOMIX 4600تاییدیه کیفیت مکمل پاورژل بتن 



می باشد.  المللی استاندارد هاي کیفی بینعرضه می گردد مطابق با  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 
  ، با ما تماس بگیرید.افزودنی هاي بتنو سایر  MTOMIX 4600 قیمت مکمل بتنجهت دریافت 

 ژل میکروسیلیس چیست؟
، دوام بالا و نفوذ پذیري کم، آب بند بالا، مقاومت با هاي بتن ساخت در استفاده بر علاوه MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس 

مد نظر می باشد  مقاومت هاي کششی و خمشی بتنملات هاي ویژه، در بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقا نسبی 
 MTOMIX 4500است استفاده از  بارهاي متناوب دینامیکیکاربرد دارد. همچنین در شرایطی که بتن در معرض ضربه و 

  ، آب بند و در معرض عوامل خورنده و مخرب استفاده می شود.بتن هاي ساحلیشود. ژل میکروسیلیکا در  توصیه می
 MTONANO Mixافزودنی بتن 

افزودنی بتن بر پایه تکنولوژي نانو جهت دستیابی به بتن هاي خود متراکم، فاقد جداشدگی، حداقل نفوذپذیري و افزایش چشمگیر 
یک افزودنی فوق پیشرفته و براساس تکنولوژي نانو می باشد  MTONANO Mixساحلی و آبی. دوام به خصوص در سازه هاي 

در بتن ریزي هاي  MTONANO Mixکه جهت دست یابی به بتن هاي خاص و توانمند طراحی شده است. افزودنی بتن 
ند کاربرد دارد. معمولا براي روان سازي پیشرفته و سازه هایی که داراي شبکه هاي آرماتوري بسیار پیچیده و بسیار متراکم می باش

بتن و افزایش اسلامپ و یا کاهش نسبت آب به سیمان مصرفی از انواع روان کننده ها و فوق روان کننده ها استفاده می گردد. لذا 
ات نانویی به فوق اکنون با ظهور تکنولوژي هاي نوین مانند نانو تکنولوژي و بهره گیري از این پیشرفت در صنعت بتن و افزودن ذر

انواع روان با خواص منحصر به فرد، متفاوت و برتر از  MTONANO Mixروان کننده هاي رایج، باعث ظهور افزودنی بتن 
و فوق روان کننده ها گردیده است. تاثیر این افزودنی باعث می گردد تا بتن در نازك ترین ابعاد قالب بندي و  کننده هاي بتن

  می متراکم و یکنواخت یه دست آید.محل هاي تراکم آرماتور، بدون نیاز به عملیات ویبره و صرف انرژي زیاد حرکت نموده و حج
  MTONANO Mixخواص و اثرات افزودنی بتن 

خروج کامل حباب ها و هواي محبوس شده در بتن و کاهش بالاي نفوذ پذیري، تراکم بالا در تمام سطوح و مقاطع بتن، جلوگیري 
فزایش مقاومت حاصله، افزایش مقاومت از گسیختگی شبکه آرماتور، دوز مصرف پایین، امکان کاهش مصرف سیمان با توجه به ا

فشاري، خمشی، افزایش چسبندگی بتن ها و آرماتورها، سازگاري با انواع سیمان، کاهش چشمگیر سایش تجهیزات بتون ریزي و 
جلوگیري از فرسودگی تجهیزات، دوام سازه هاي بتنی، افزایش کیفیت سطح بتن و جلوگیري از ایجاد سطوح متخلخل و کرمو،عدم 

ساعت پس از بتن ریزي، عدم جداشدگی در بتن، ایجاد سطوح بتنی  12تا  8از به ویبره زنی، امکان باز نمودن قالب ها پس از نی
  اکسپوز.

  MTONANO Mixموارد کاربرد افزودنی بتن 
عداد ساخت بتن هاي خاص و مناسب براي شرایط محیطی مختلف، ساخت بتن هاي با دوام در مناطق ساحلی و محل هایی است

خوردگی آرماتورهاي بالا می باشد، ساخت بتن در مناطقی مستعد جهت سولفاته شدن بتن، طراحی و اجراي بتن هاي توانمند، 
بتن ریزي در مقاطع نازك و با تراکم بالاي آرماتور، بتن هاي پیش ساخته، اجراي بتن هاي اکسپوز، ساخت بتن هاي با دوام بالا و 

تن هاي سبک، ساخت بتن هاي خود تراکم، ساخت بتن هاي با مقاومت بالا، ساخت بتن هاي تزئینی، حداقل نفوذپذیري ، ساخت ب
  ساخت بتن هاي الیافی.

  	MTONANO Mixمقدار مصرف افزودنی بتن 
 با توجه به متغیر بودن مصالح و شرایط اجرا و بهره برداري میزان دقیق مصرف می بایست بر اساس آزمایش هاي کارگاهی به دست

  درصد وزن سیمان مصرفی می باشد. 0,8تا  0,3آید ولی براي شروع آزمایشات، مقدار مصرف پیشنهادي 
  		MTONANO Mix بتن افزودنی	روش مصرف



را می توان به آب اختلاطی بتن و سپس به مصالح خشک اضافه نمود و یا آن را به بتن آماده  MTONANO Mixافزودنی بتن 
  افزود.

  		MTONANO Mix بتن افزودنی		رمراقبت از وسایل کا
مدت باید همواره از وسایل کار مراقبت کنید. در این  به صورت طولانی MTONANO Mixافزودنی بتن جهت استفاده از 

  راستا باید ابزار و لوازم به کار برده شده را بلافاصله پس از مصرف تمیز کرده و بشویید.
  		MTONANO Mix بتن افزودنی	طریقه انبارداري

یاد نگهداري نمایید. در را در محیط سربسته و به دور از تابش مستقیم خورشید و دماي ز MTONANO Mixافزودنی بتن 
    مناطق گرمسیري می بایستی این محصول در جاي تهویه دار نگهداري گردد.

  عدم توجه به روش انبارداري مناسب باعث آسیب دیدن محصول و یا ظرف آن می شود.
  MTONANO Mixحفاظت و ایمنی افزودنی بتن 

، دهان، پوست و مواد غذایی پرهیز گردد. در صورت تماس با مانند تمامی محصولات شیمیایی دقت شود تا از تماس با چشم ها
دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه نمایید. اگر به طور اتفاقی بلعیده شد،  15پوست و چشم ها بلافاصله آن را به مدت 

بارداري ویژه یا انهدام باقیمانده مواد می بایست اقدامات پزشکی انجام شود. در ظرف ها را پس از استفاده ببندید و براي اطلاع از ان
  به بروشور ایمنی محصول مراجعه نمایید.

  MTONANO Mixتاییدیه کیفیت افزودنی بتن 
  ا استانداردهاي کیفی بین المللی می باشد.عرضه می گردند مطابق ب کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTOAIR 220افزودنی حباب ساز بتن 
در تولید حباب هاي هواي بسیار پایداري می کند این حباب محکم، ریز و نزدیک به هم  MTOAIR 220 بتن   افزودنی هوا ساز

 استاندارد اساس بر نزدیک هم به و زری محکم، پایدار، بسیار هواي هاي حباب تولید براي بتن ساز حباب افزودنی هستند.
ASTM C260-86 ,AASHTOM-154   

A high performance concrete superplasticiser based on modified polycarboxyhc cther  
  :MTOAIR 220موارد کاربرد افزودنی هوازا بتن 

     . وارد کردن هواي کنترل شده در گستره وسیع در انواع بتن1
  معمولی طرح اختلاط. 2
  . فاقد روانی3
  . محتوي خاکستر بادي با کربن زیاد4
  . محتواي مقادیر زیادي از مواد ریزدانه5
  . محتوي سیمان یا قلیایی زیاد6
  . بتن ریزي در هواي گرم7
  . زمان اختلاط طولانی8

  MTOAIR 220اثرات افزودنی حباب ساز بتن  خواص و
به خصوص براي بتن هایی که به دلیل مجدد مشکلاتی لازم است مقداري هوا در آن ها  MTOAIR 220افزودنی هوا ساز بتن 

  در بتن منجر به اصلاحات کیفی زیر می شود: حد بهینه حباب هواوارد و حفظ گردد مفید است. وارد نمودن 
 برابر چرخه هاي یخ و ذوب در افزایش مقاومت  
 و در نتیجه افزایش خاصیت آب بند کنندگی کاهش نفوذ پذیري  



 کاهش جداشدگی و آب انداختگی  
 و کارپذیري بهبود روانی  
 آماده بودن محلول باعث پخش بهتر آن می شود  

، زودگیر کننده، ید آبکاهنده شدبا تمام بتن هاي حاوي افزودنی هاي دیگر مانند  MTO AIR 220افزودنی حباب ساز بتن 
را افزایش می  خاصیت هوازاییبا  سیمان پرتلندمتراکم کننده و مانع آب سازگاري دارد همچنین مقدار هواي وارده توسط 

به همراه سایر افزودنی هاي کلینیک بتن ایران تشکیل ترکیب  MTO AIR 220افزودنی حباب ساز بتن دهد. مصرف 
  سبک وزن با کیفیت عالی می دهند. و تولید بتن هاي معمولیمناسبی براي 

  :MTOAIR 220بسته بندي افزودنی حباب ساز بتن 
MTOAIR 220  کیلویی و مخازن بزرگ عرضه می شود. 220کیلوگرمی، بشکه هاي  25در گالن هاي  

  :MTOAIR 220مشخصات فیزیکی و شیمیایی افزودنی حباب ساز بتن 
  :مکعب گرم در سانتی متر 1,036تا  0,986وزن مخصوص  
 رنگ: کهربایی یا قهوه اي کمرنگ  
  درصد 0,1مقدار کلراید: کمتر از  
 درجه اشتعال: غیر آتش زا  
  :درجه سانتی گراد 1-درجه انجماد  
  :8تا  7عدد قلیایی  

  MTOAIR 220ملاحظات افزودنی حباب ساز بتن 
  دقیقه اختلاط نهایی 2دقیقه سکون و  ASTM C-182 3بر طبق استاندارد  .1
  دقیقه اختلاط 2م زدن آرام و دقیقه ه 13 .2
  دقیقه اختلاط 2تکان دادن و  .3

  :MTO AIR 220موارد کاربرد افزودنی حباب ساز بتن 
یا چند افزودنی استفاده می شوند بایستی به طور جداگانه به مخلوط اضافه گردند. (به وسیله دستگاه  2زمانی که  ACIبر طبق 

  فه شدن بتن با یکدیگر مخلوط شوند.)و یا دستی و نباید قبل از اضاتوزیع کننده 
  MTO AIR 220عملکرد افزودنی حباب ساز بتن 

توزیع کننده را به وسیله دستگاه  MTOAIR 220براي عملکرد بهینه بهتر است ماده هواز را به ماسه نرم مرطوب اضافه نمود. 
  د را دارد به مخلوط اضافه نمایید.درص 3و با یک ابزار اندازه گیري دستی که دقت مثبت و منفی  مخصوص حباب ساز

  :MTO AIR 220مقدار مصرف افزودنی حباب ساز بتن 
مورد نیاز بایستی با انجام آزمایش هاي  مقدار افزودنی حباب سازهیچ استانداردي براي مقدار مصرف حباب ساز وجود ندارد. 

 – اسلامپ – ها سنگدانه – ترکیب – درصد – صالحم بندي دانه – سیمان –کارگاهی معین شود. عوامل موثر عبارتند از: دما 
  ف ریزدانه ها مانند خاکستر بادي و میکروسیلیس.مصر و بتن پخش و انتقال هاي روش

 200تا  60وابسته به مقدار هواي مورد نیاز در شرایط کار می باشد و در طرح آزمایشی مقادیر  MTOAIR 220مقدار مصرف 
سیمان به کار برده و سپس تنظیم آن بر اساس نتایج به دست آمده انجام گیرد. در طرح هایی که  کیلوگرم 100میلی لیتر به ازاي 

کمتر از مقدار مورد نیاز براي بتن  MTOAIR 220حضور دارند مقدار  کنترل کننده گیرشو یا  کاهنده آب افزودنی هاي
  معمولی است.

  :MTOAIR 220طریقه انبارداري افزودنی حباب ساز بتن 



یخ درجه سانتی گراد نگهداري و مصرف شود. اگر چه  2باید در دمایی بیشتر از + MTOAIR 220ودنی حباب ساز بتن افز
آسیبی به این محصول نمی زند ولی احتیاط لازم براي جلوگیري از یخ زدگی لازم است. در صورت یخ زدن آن را گرم نموده  زدگی

از هواي فشرده براي مخلوط کردن استفاده کنید. در صورت رعایت شرایط فوق عمر گردد.  بازیافت کاملو به آرامی هم بزنید تا 
  ماه است. 12مفید این محصول 

  MTO AIR 220حفاظت و ایمنی افزودنی حباب ساز بتن 
MTO AIR 220  مراجعه نمایید. برشور ایمنی محصولمحتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیشتر به  

  :MTO AIR 220ت افزودنی هوا ساز بتن تاییدیه کیفی
  می باشداستاندارد هاي کیفی بین المللی عرضه می گردد. مطابق با  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
است که براي عملیات بتن پاشی  عاري از مواد قلیاییبا عملکرد قوي و  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 

مورد نیاز  گیرش و سخت شدناستفاده می شود. این محصول به صورت مایع عرضه شده و مقدار مصرف آن بر حسب زمان هاي 
  به روش مرطوب. بتن پاشیقوي براي متغیر است. مایع زودگیر کننده بتن، غیر قلیایی 

MTOCRETE S-123  
Alkali-free, liquid high performance set  

Accelerator for wet-mix sprayed conc  
   ASTM C-494 Type B, C and G  بر اساس استاندارد

BS 5075 part 1  
  MTOCRETE S-123موارد کاربرد افزودنی زودگیر کننده بتن 

خوب و اجراي لایه هاي  مقاومت نهاییزیاد،  مقاومت اولیهدر هر جایی که  MTOCRETE S-123ننده افزودنی زودگیر ک
  ضخیم احتیاج باشد به کار می رود مانند:

 نگهداري موقت یا دائمی در تونل ها  
 تثبیت صخره ها در معادن  
 حفاري زمین هاي ضعیف و سست  
 تثبیت سطوح شیب دار  
  مصرفی در حفاري با  بزودگیر کنندگی دوغاهمچنین برايTBM  و یا تزریق دوغاب سیمان و بتن براي پر

  کردن پشت سازه هاي بتنی
  :MTOCRETE S-123فواید افزودنی زودگیر کننده بتن 

ایده آل براي بتن پاشی به روش مرطوب براي تثبیت صخره ها است زیرا  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
  ن را فراهم می آورد که:این امکا خاصیت زودگیري

 .روند کارها سریع شده و امکان اجراي لایه هاي ضخیم بتن پاششی در هر مرحله اجرایی به وجود می آید  
  دراز مدت و دوام بتن را فراهم می آورد.مقاومت کوتاه مدتفرمول تولید منحصر به فرد آن امکان کسب ،  
  زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-123 ت بنابراین انتقال آن آسان و وسایل اندازه گیري و محصولی مایع اس

  افزودن آن به بتن دقیق است.
 .گرد و غبار کمتري به وجود می آید بنابراین محیط کار تمیزتر است  
  چون این محصول آسیب رسان نیست، ایمنی محیط کار بیشتر می شود. فشار کاري و هزینه هاي حمل و نقل

  کاهش می یابد.



  :MTOCRETE S-123دنی زودگیر کننده بتن بسته بندي افزو
 1100کیلوگرمی و تانکرهاي  285کیلوگرمی، بشکه هاي  25در گالن هاي  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
  کیلوگرمی عرضه می گردد.

  MTOCRETE S-123ویژگی ها و مشخصات افزودنی زودگیر کننده بتن 
 شکل: مایع غلیظ  
 رنگ: بژ  
 گرم در میلی لیتر 1,43درجه سانتی گراد:  20 وزن مخصوص در  
  3,1تا  2,1با آب):  1به  1عدد اسیدي (محلول  
  درصد 0,1مقدار کلراید: کمتر از  

  :MTOCRETE S-123روش مصرف افزودنی زودگیر کننده بتن 
د از بستر کار بایستی تمیز و عاري از تکه هاي سست بوده و بهتر است کمی مرطوب باشد. پیشنهاد می گرد .1

  مخلوط بتنی به وجود می آورد. مختصات گیرشاستفاده کنید زیرا سیمان کهنه اثرات منفی در  سیمان تازه
به نوع سیمان حساس است. با برخی سیمان ها مختصات گیرش  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده  .2

استفاده نمایید که به طور معمول گیرش سریع تري از  سیمان پرتلندخیلی کند می شود. پیشنهاد می گردد از 
  دارد. ضد سولفاتسیمان هاي ترکیبی و 

به خوبی با سیمان هاي مخلوط با خاکستر بادي و  MTOCRETE S-123به هر حال افزودنی زودگیر بتن  .3
کنترل زمان براي  آزمایش هاي مقدماتیموارد به طور جدي توصیه می گردد سرباره عمل می کند. در همه 

  ساعته با سیمان مصرفی در طرح انجام پذیرد. 24و مقاومت  گیرش
) بایستی به کمک مایع کنترل کننده هیدراسیونساعته (بدون اضافه کردن  24ارزیابی زمان گیرش و مقاومت  .4

  انجام گردد. 6,3ماده  1براي بتن پاشی، پیوست  EEFNARCی ملات آزمایش و بر طبق آیین نامه اروپای
  ساعته مطلوب است. 24چنانچه زمان گیرش کوتاه باشد مقاومت  توجه:

  MTOCRETE S-123عملکرد افزودنی زودگیر کننده بتن 
 استفاده می شود. MTOCRETE S-123پاشی به روش مرطوب که از افزودنی زودگیر کننده بتن  اختلاط بتندر طرح 

باشد. اگر هدف مقاومت هاي زودرس  0,45و بهتر آنکه کمتر از  0,5( تمام مواد سیمانی) بایستی کمتر از نسبت آب به سیمان
و یا کمتر در نظر گرفته شود. هرچه نسبت آب به مواد سیمانی کمتر باشد  0,4خیلی زیاد باشد بهتر است نسبت آب به سیمان 

  گیرش سریع تر اتفاق می افتد. زودگیر کننده کمتري مصرف می شود و می توان لایه هاي ضخیم تري در سقف اجرا نمود.
  MTOCRETE S-123مقدار مصرف افزودنی زودگیر کننده بتن 

MTOCRETE S-123 کیفیت بتنمی شود. براي اطمینان از مصرف دقیق و یکنواخت و جهت اطمینان از  در سر نازل افزوده 
  پاشیده شده، از راهنمایی زیر براي انتخاب پمپ مناسب استفاده نمایید. با وسایل زیر به خوبی کار می کند:

 غیر پیستونی-پمپ مادونی  
 پمپ فشاري  
 پمپ اندازه گیر  

  با این ابزار کار نکنید:
 پمپ پیستونی  
 مامی پمپ هاي داراي گوي و دریچهت  



  پمپ دنده اي  
 در لوله مکنده فیلتر نصب نکنید زیرا باعث انسداد می شود. بهتر است ماده از قسمت پایین بشکه مکیده شود  

  با سایر افزودنی ها: MTOCRETE S-123ترکیبات زودگیر کننده بتن 
به کار برد ولی  زودگیر کننده هاي غیر قلیاییمان با را می توان همز MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 

  نباید آن ها را به صورت مخلوط شده نگهداري کرد. توجه داشته باشید این محصول هرگز نباید با سایر زودگیر ها مخلوط نمود.
  MTOCRETE S-123مقدار مصرف افزودنی زودگیر کننده بتن 

مصرفی، ضخامت لایه مورد نیاز، زمان  واکنش زایی سیماندما،  بستگی به: شرایط MTOCRETE S-123مقدار مصرف 
  می شود. کاهش مقاومت نهاییدرصد باعث  10تا  3گیرش و توسعه مقاومت اولیه دارد. مصرف عمومی آن بین 

  تمیز کردن پمپ اندازه گیر:
کامل تمیز و با آب فراوان شسته  بایستی لوله ها به طور MTOCRETE S-123قبل از استفاده از افزودنی زودگیر کننده بتن 

شوند. عدم رعایت آن منجر به مسدود شدن سیستم می شود. اطمینان حاصل کنید که تمام کارکنان آزمایش کننده و کاربر از این 
  مسئله آگاهی دارند.

  :MTOCRETE S-123طریقه انبارداري افزودنی زودگیر کننده بتن 
  افزودنی زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-123 نگهداري گراد سانتی درجه+ 35 تا+ 5 دماي در بایستی 

، فایبر گلاس و یا استیل نگهداري شود. نباید آن را در بشکه هاي ظروف پلاستیکی در باید محصول این. شود
  آهنی بریزید، زیرا اسیدي بودن آن سبب خوردگی ظرف و تاثیر بر کارایی محصول می شود.

  ،زودگیر کننده بتن پس از انبارداري طولانیMTOCRETE S-123  و یا پمپ هم بزنید. ابزار مکانیکی را با
  ستفاده نکنید.از هواي فشرده براي اختلاط آن ا

  در صورتی که در بشکه براي مدت طولانی باز بماند، سطح مایع در ترکیب با هوا تشکیل پوسته و تولید حباب می
  می شود. انسداد لوله ها نماید که باعث

  آزمایش در صورت یخ زدن با بخش فنی شرکت کلینیک بتن ایران تماس حاصل نمایید و قبل از استفاده، اقدام به
  نمایید. محصول عملکرد

  MTOCRETE S-123حفاظت و ایمنی زودگیر کننده بتن 
داراي هیچگونه ماده خطرناکی نیست. اگرچه کلیه نکات احتیاطی که در مورد مواد  MTOCRETE S-123زودگیر کننده بتن 

لاستیکی و عینک  سیمانی رعایت می شود بایستی به کار گرفته شود. از تماس با پوست بدن و چشم پرهیز شود. از دستکش
استفاده کنید. در صورت تماس احتمالی موضع را با آب بشویید. در صورت تماس با چشم ها به پزشک مراجعه نمایید. براي کسب 

  مراجعه کنید. بروشور ایمنی محصولآگاهی بیشتر به 
  :MTOCRETE S-123تاییدیه کیفیت افزودنی زودگیر کننده بتن 

تولید و عرضه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می  کلینیک بتن ایرانت تمامی محصولاتی که توسط شرک
  باشد.

 MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 
-MTOCRETE Sو غیر قلیایی و بی خطر. پودر زودگیر بتن پودر زودگیر کننده بتن، قوي براي بتن پاشی به روش خشک 

به روش خشک استفاده می  عملیات بتن پاشی، بدون خطر و فاقد قلیایی است که در افزودنی زودگیر کننده بتنیک  101
 دلخواه و سخت شدن بتن متغیر زمان گیرششود. این محصول به صورت پودر عرضه می گردد و مقادیر مصرف آن بسته به 

    است.



MTOCRETE S-101  
Alkali_ free, non caustic and non toxic high  

Performance Powder accelerator for  
  dry-mix shotcreteبر اساس استاندارد 

BS 5075 Part 1  
  MTOCRETE S-101فواید مصرف پودر زودگیر کننده بتن 

  خاصیت زودگیر کنندگی بتن این محصول امکان می دهد که:
فراهم آید. (همانند زودگیر کننده  مرحله پاششمیلیمتر روي دیوار و یا سقف در یک  150تا  100ي لایه هایی به ضخامت اجرا

  هاي آلوماتی) انجام مراحل کار سریعتر می شود.
  MTOCRETE S101مزایاي استفاده از پودر زودگیر کننده بتن 

  می شود. مقاومت هاي زودرسباعث توسعه عالی  
 مت بلند مدت را محدود می کند.کاهش مقاو  
  بهبود می بخشد. زودگیر کننده هاي سنتیدوام بتن را در مقایسه با  
 طبیعت غیر خطرناك و غیر سوزنده بودن این محصول  
  را بهبود می بخشد. شرایط محیط کاراز سوختگی هاي پوستی جلوگیري نموده و  
 صادي می شود.ملاحظات حمل و نقل را کاهش داده و باعث صرفه جویی اقت  
 .ورود نمک ها به آب جاري را کاهش می دهد  

  MTOCRETE S-101محدوده هاي کاربرد پودر زودگیر کننده بتن 
  پودر زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-101 مدت دراز و مدت کوتاه مقاومت به نیاز که کارهایی همه براي 

  .است مناسب دارند ضخیم هاي لایه اجراي و زیاد
 و دائم صخره ها نگهداري موقت  
 (اجرا در یک مرحله) اجراي پوشش (آستر) نهایی  
 عملیات تعمیري  
 تونل ها  
 معادن  

  :MTOCRETE S-101بسته بندي پودر زودگیر کننده بتن 
  کیلوگرمی عرضه می گردد. 15در کیسه هاي  MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 

  :MTOCRETE S-101ویژگی هاي پودر زودگیر کننده بتن 
 شکل: پودر  
 رنگ: سفید  
  :کیلوگرم در متر مکعب 1000تا  750وزن مخصوص فله  
  :(حل شده در مایع) 7,5تا  6,5عدد قلیایی  
  درصد 0,1مقدار کلر: کمتر از  

  :MTOCRETE S-101میزان مصرف پودر زودگیر کننده بتن 



، هوا و ویژگی بستگی به عواملی چون: دماي بتن MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن مقادیر مصرف مطلوب 
دلخواه مقادیر مصرف بین تا درصد وزن سیمان متغیر است. مصرف  مقاومت اولیهو  زمان گیرشهاي مصرفی دارد. با توجه به 
  می گردد. در هر حال انجام آزمایش هاي کارگاهی توصیه می شود. کاهش مقاومت نهاییمقادیر بیشتر از درصد باعث 

  :MTOCRETE S-101روش مصرف پودر زودگیر کننده بتن 
  آماده سازي بستر:

  سطح زیر کار بایستی تمیز و عاري از تکه هاي سست باشد و فقط کمی خراشیده شود.
  حساسیت سیمان:

سن: پیشنهاد می شود فقط از سیمان تازه استفاده شود.ذ زیرا سیمان هاي کهنه باعث تاثیر منفی در مختصات گیرش مخلوط بتن 
  می شوند.

به نوع سیمان حساسیت دارد. با برخی از سیمان ها مختصات  MTOCRETE S-101ر زودگیر کننده بتن نوع سیمان: پود
گیرش خیلی کند است. این حساسیت با کم نمودن نسبت آب به سیمان جبران می شود. پیشنهاد می شود از سیمان پرتلند 

ر معمول مختصات زورگیري بهتري نسبت به ) استفاده شود که به طوRHPC) یا سیمان زود سخت می شوند (OPCمعمولی (
و یا ضد سولفات دارند. در هر حال تاکید می شود که انجام آزمایش هاي مقدماتی براي کنترل زمان گیرش و  سیمان ترکیبی

  مختصات مقاومت ساعته بر روي سیمان مصرفی در دستور کار قرار گیرد.
اجراي لایه هاي عته خوب است. زمانی که گیرش به آرامی انجام شود سا 24توجه: چنانچه زمان گیرش کوتاه باشد، مقاومت 

  میلی متر به طور بالاسري امکان پذیر است. 50تا  30میلی متر به طور عمودي و  70تا  50تا ضخامت  پاششی
  :MTOCRETE S-101عملکرد پودر زودگیر کننده بتن 

 350استفاده می شود حداقل سیمان مورد نیاز  MTOCRETE S-101 هایی که از پودر زودگیر کننده بتن طرح اختلاطدر 
  کیلوگرم در متر مکعب افزایش یابد. 400کیلوگرم در متر مکعب است. ولی بهتر است به 

  :MTOCRETE S-101موارد کاربرد پودر زودگیر کننده بتن 
  درست قبل از مصرف به مخلوط اضافه می شود. MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 

  Delvocrete Stabiliserسازگاري با 
  (افزودنی کنترل کننده زمان گیرش)

افزودنی کنترل ( MTOCRETE S-101در طرح هاي محتوي  MTOCRETE S-101چنانچه پودر زودگیر کننده بتن 
در  MTOCRETE S-101) استفاده می شود، باید دقت نمود که درصد مصرف پودر زودگیر کننده بتن کننده زمان گیرش

درصد وزن  0,2درجه سانتیگراد فقط  15درصد و در دماي بیشتر از  0,4درجه سانتیگراد حداکثر  20دماي محیطی بیشتر از 
استفاده نمود.  MTOCRETE S-101درجه سانتیگراد نباید از پودر زودگیر کننده بتن  15سیمان باشد. در دماي کمتر از 

پایین بودن ننده زمان گیرش) از آن چه که گفته شد باعث کندي گیرش و (افزودنی کنترل ک mtocreteمقدار مصرف بیشتر 
  به صخره بستر وجود دارد. عدم چسبندگینیز مشکل  کندگیرمی شود. با سیمان هاي  مقاومت اولیه

  MTOCRETE S-101ملاحظات پودر زودگیر کننده بتن 
ربیات کارگاهی استوارند. اما به دلیل عوامل متعدد تاثیرگذار، این اطلاعات داده شده نه تنها بر مبناي نتایج آزمایشگاهی بلکه بر تج

و یا مسئولیت اجرایی می باشند. براي کسب اطلاعات بیشتر با بخش فنی شرکت کلینیک بتن  فاقد تضمین اجراییاطلاعات 
  ایران تماس حاصل فرمایید.

  :MTOCRETE S-101طریقه انبارداري پودر زودگیر کننده بتن 
  ماه قابل استفاده می باشد. 12ر جاي خشک و در بسته بندي اصلی نگهداري شود تا چنانچه د



  :MTOCRETE S-101حفاظت و ایمنی پودر زودگیر کننده بتن 
به پوست صدمه نمی زند. بنابراین خطر کمتري براي  MTOCRETE S-101برخلاف سایر افزودنی هاي زودگیر کننده بتن 

  در طبقه بندي غیر خطرناك قرار دارد. MTOCRETE S-101ده بتن سلامتی دارد. پودر زودگیر کنن
  :MTOCRETE S-101تاییدیه کیفیت پودر زودگیر کننده بتن 

  باشد می المللی بین کیفی هاي تاندارداس با مطابق گردند می عرضه کلینیک بتن ایران  تمام محصولاتی که توسط شرکت
 MTOSEAL G-330پودر واترپروف بتن 

، باعث انسداد کاپیلار ایجاد روانی و افزایش مقاومتافزودنی بتن کاهش دهنده نفوذ پذیري و آب بند کننده بتن که علاوه بر 
می باشد که  ه نفوذ پذیري بتنکاهش دهندماده  MTOSEAL G-330هاي بتن از نفوذ آب می گردد. پودر واترپروف بتن 

    از نفوذ آب نیز جلوگیري می نماید. کاپیلار هاي بتنافزودن آن به بتن علاوه بر ایجاد روانی و افزایش مقاومت، با مسدود نمودن 
  ASTM C-494 type A,C, E and Fبر اساس استاندارد 

BS 5075 part 1  
Waterproofing agent for concrete  

انسداد که علاوه بر ایجاد روانی و افزایش مقاومت، باعث  آب بند کننده بتنکاهش دهنده نفوذ پذیري و افزودنی بتن 
، پودر واترپروف ملات نام پودر واترپروف سیمان بتن، واترپروف پودر از نفوذ آب می گردد. انواع پودر واترپروف، کاپیلارهاي بتن

  .متفاوت می باشد نحوه استفاده واترپروفبرد که 
به منظور کاهش دهنده و نفوذپذیري و همچنین آب بند کننده بتن می باشد. براي خرید  Mtoseal G-330پودر واترپروف بتن 

  و فروش پودر واترپروف بتن با قیمت مناسب به کلینیک بتن ایران مراجعه کنید.
  :MTOSEAL G-330موارد کاربرد پودر واترپروف بتن 

ساخت لوله هاي ، منابع آب، استخر ها، فونداسیونجهت آب بند نمودن بتن هاي  MTOSEAL G-330پودر واتر پروف 
  ، کانال هاي آب و گالري بسیار مناسب می باشند.بتنی

را می توان در مراحل تولید بتن و یا رد محل بتن ریزي به بتن آماده اضافه نمود و کافیست  MTOSEAL G-330پور واترپروف 
بوده، موجب افزایش روانی می گردد. ضروري  روانساز پودريلوط گردد. از آن جا که این ماده محتوي دقیقه با بتن مخ 2به مدت 
درصد تجاوز ننماید. در غیر این صورت آب اضافی  40نسبت آب به سیمان به دقت کنترل شده و از  هنگام تولید بتناست در 

  موجود باعث ایجاد تخلخل و در نتیجه نشت آب می گردد.
-MTOSEAL Gپودر واترپروف آن، افزودن دوباره  افت اسلامپر صورت طولانی شدن مصرف بتن و در نتیجه د توجه:
  نیز بسیار کارساز می باشد. MTOSEAL G-330 روان کننده بتنبی مانع است اگرچه در چنین مواقعی استفاده از  330

  :MTOSEAL G-330ویژگی ها و مشخصات پودر واترپروف بتن 
 شکل ظاهري: پودر کرم رنگ  
  :گرم در سانتیمتر مکعب 1,03تا  1,02وزن مخصوص  
 درصد یون کلر: صفر  
 ایجاد حباب هوا: کمتر از یک درصد  

  :MTOSEAL G-330مقدار مصرف پودر واترپروف بتن 
ت نیاز به تکرار آن موجود در بتن مصرف می شود و در صور وزن سیماندرصد  5/0پودر واترپروف سیمان به طور معمول بین 
  مقدار یک درصد وزن سیمان اضافه شود.

  :MTOSEAL G-330بسته بندي پودرواترپروف بتن 



  کیلوگرمی عرضه می گردد. 25در کیسه هاي پلاستیکی  MTOSEAL G-330پودر واترپروف 
  :MTOSEAL G-330طریقه انبارداي پودر واترپروف بتن 

قابل نگهداري و  MTOSEAL G-330 پودر واترپروف، تا یک سال ب و رطوبتتابش آفتادر صورت دور بودن کیسه ها از 
  مصرف می باشد.

  MTOSEAL G-330حفاظت و ایمنی پودر واترپروف بتن 
حاوي مواد سمی و خطرناك نمی باشد ولی همانند سایر مواد شیمیایی، در هنگام کار با  MTOSEAL G-330پودر واترپروف 

  ستفاده نماید و از تماس با چشم ها، دهان و مواد غذایی اجتناب گردد.ا دستکش و ماسکاین ماده از 
  :MTOSEAL G-330تاییدیه کیفیت پودر واترپروف بتن 

  اندارد هاي کیفی بین المللی می باشند.ارائه می گردد مطابق با است کلینیک بتن ایرانتمامی محصولاتی که توسط 
 Microsilicaافزودنی بتن میکروسیلیس 

جهت تقویت خواص آب بندي و دوام سازه هاي بتنی به خصوص در سازه هاي ساحلی،  پودر میکروسیلیکاپودر میکروسیلیس یا 
استفاده از میکروسیلیس در بتن ریزي  قرار دارند. خوردگی آرماتور هاآبی و بتن هایی که در معرض حمله شدید سولفات ها و 

هاي مجاور سواحل دریا ها به طور جدیدي مورد توجه مهندسین ساختمان قرار گرفته است به دلیل خصوصیات بارز پوزولانی 
در کشور هاي پیشرفته رو به افزایش است. میکرو  افزایش دوام بتن میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود خواص مکانیکی و

لیس یک محصول فرعی از کوره هاي قوس الکتریکی در جریان تولید آلیاژ هاي فرو سیلیس می باشد. این ماده با داشتن بیش سی
و  پوزولانیمتوسط میکرون شدیدا  0,1درصد سیلیس با حالت غیر کریستالی و به شکل ذرات بی نهایت ریز با قطر متوسط  90از 

  مطابقت دارد. ASTM C1240ی در بتن بسیار مناسب است و با استاندارد براي استفاده به عنوان یک ماده سیمان
به خصوص در سازه هاي ساحلی، آبی و بتن هایی  دوام سازه هاي بتنیو  خواص آب بندي*پودر میکروسیلیکا جهت تقویت 

   که در معرض حمله شدید سولفات ها و خوردگی آرماتورها قرار دارند.
  :Microsilicaیلیس عملکرد افزودنی بتن میکروس

آزاد در منفذ  OH (Ca( 2فعال آن با محلول هیدروکسید کلسیم  Sio2افزودن میکروسیلیس به مخلوط بتن باعث می گردد 
مویین بتن ترکیب گردد و کریستال سیلیکات کلسیم نامحلول تولید نماید و در نهایت باعث تراکم ساختار خمیر سیمان و کاهش 

، الکتریکی، خمشی و کششی بتن، افزایش مقاومت بتن در برابر فرسایش، کاهش مقابل قاومت فشاريافزایش منفوذ پذیري و 
  توجه نفوذ پذیري، جلوگیري از نفوذ یون کلر، سولفات ها و سایر مواد شیمیایی مخرب به داخل بتن گردد.

  : Microsilicaموارد کاربرد افزودنی بتن میکروسیلیس 
  ،اسکله ها و پل هااجراي بتن در سواحل دریا  
 ساخت بتن هاي با مقاومت بالا  
 ساخت بتن سدها، کانال ها، تونل ها، مخازن و منبع آب  
 کف سازي و نماسازي  
 ساخت بتن هاي در معرض خوردگی  

  :Microsilicaمقدار مصرف افزودنی بتن میکروسیلیس 
درصد وزن سیمان به بتن افزود  7تا  3را می توان به نسبت  Microsilicaافزودنی بتن میکروسیلیس به منظور میزان مصرف 
می گردد جایگزین همان مقدار سیمان گردد) با توجه به اینکه میکروسیلیس  افزایش مقاومت بتن(با توجه به اینکه باعث 

استفاده گردد. در غیر این صورت باعث  فوق روان کننده هاي بتندارد حتما می بایست به همراه یکی از  کاهندگی آبخاصیت 
  ترك خوردن بتن و کاهش کارایی و عدم تراکم بتن گردد.



  : Microsilicaتن میکروسیلیس روش مصرف افزودنی ب
  به آن افزوده شود. فوق روان سازمخلوط کرده و سپس آب و  اجزاي خشکبه میزان لازم در زمان ساخت بتن با 

  : Microsilicaمشخصات فیزیکی و شیمیایی افزودنی بتن میکروسیلیس 
 حالت فیزیکی: پودر پوزولان  
 رنگ: خاکستري روشن  
  :یمتر مکعبگرم در سانت 250وزن مخصوص  
 (آمورف) شکل ذرات: کروي و غیر کریستاله  

  : Microsilicaطریقه انبارداري افزودنی بتن میکروسیلیس 
به مدت یک سال می توان نگهداري کرد. عدم توجه به روش انبارداري مناسب  سرما، گرما و رطوبتمیکروسیلیس را به دور از 

  و یا کیسه آن می شود. آسیب دیدن محصولباعث 
  : Microsilicaه بندي افزودنی بتن میکروسیلیس بست

تنی بسته  1 کیسه هاي جامبوکیلوگرمی و یا به صورت  40و  25در کیسه هاي  Microsilicaافزودنی بتن میکروسیلیس 
  بندي می شود.

  : Microsilicaحفاظت و ایمنی افزودنی بتن میکروسیلیس 
اس با چشم ها، دهان، پوست و مواد غذایی پرهیز گردد. در صورت تماس با دقت شود تا از تم محصولات شیمیایی همانند تمامی

دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه نماید. اگر به طور اتفاقی بلعیده شد،  15پوست و چشم ها بلافاصله آن را به مدت 
اطلاع از انبارداري ویژه یا انهدام باقی مانده انجام شود. در ظرف ها را پس از استفاده ببندید و براي  اقدامات پزشکیمی بایست 

  مراجعه نمایید. بروشور ایمنی محصولمواد به 
  :Microsilicaتاییدیه کیفیت افزودنی بتن میکروسیلیس 

  می باشد استانداردهاي کیفی بین المللیضه می گردند مطابق با عر کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که شرکت 
 ضد یخ بتن چیست؟

افزودنی ضد یخ یک  MTO ANTIFREEZE) با کد محصول Antifreeze for concreteضد یخ بتن کلینیک بتن ایران (
ضد یخ بتن مسلح بدون کلراید به براي بتن مسلح و ترکیبی از مواد معدنی و آلی بر پایه نیتروژنی می باشد. در ساخت این  بتن

بازدارنده هیچ عنوان از مواد کلرایدي استفاده نشده است. مواد نیتروژنی و کلسیم نیتروژنی در ضد یخ بتن به عنوان موادي که 
د می باشند مطرح شده است. بتن ریزي در هواي سرد با استفاده از این ضد یخ بتن امکان پذیر است. قابل ذکر می باش خوردگی

در هواي  الزامات بتن ریزيبا وجود استفاده از این ضد یخ بتن و یا هرگونه ضد یخ بتن در هنگام بتن ریزي در هواي سرد، رعایت 
در  تمهیدات بتن ریزيسرد و آیین نامه اي نباید فراموش شود. در حقیقت استفاده از ضد یخ بتن یک اقدام تکمیلی است و باید 

و دیگر عوامل رعایت شود. براي استفاده صحیح و مشاوره براي نوع و چگونگی استفاده از ضد یخ بتن  هواي سرد همانند کیورینگ
  در این رابطه مشاوره نمایید. کارشناسان کلینیک بتن ایرانمی توانید با 

لید ضد یخ بتن براي بتن مسلح است که در انواع مختلف تو MTOANTIFREEZEدر تعریف کلی می توان گفت ضد یخ بتن 
  شده و کاربرد فراوان دارد.براي خرید و فروش ضد یخ بتن با قیمت مناسب به کلینیک بتن ایران مراجعه کنید.

  انواع ضد یخ بتن
 ضد یخ بتن پودري  
 ضد یخ بتن مایع    



 ضد یخ بتن مایع بدون کلراید  
 ضد یخ بتن مایع با کلراید    

  			MTO ANTIFREEZEویژگی هاي ضد یخ بتن 
تولیدي کلینیک بتن ایران حاوي کلرید نمی باشد و براساس بهترین مواد معرفی شده و استاندارد براي ساخت ضد یخ بتن مسلح 

به نتیجه مطلوب  مصرف ضد یخ بتنبا کمترین میزان  ضد یخ بتنبتن هاي مسلح طراحی شده است. به علت غلظت بالاي این 
، افزایش حرارت زایی بتن، پایین آمدن نقطه انجماد و بالا رفتن سرعت هیدراتاسیونو بدون عوارض جانبی نزدیک شوید. 

  ضد یخ بتن و ملات است.اولیه از خصوصیات مهم این  تسریع زمان گیرش
  MTO ANTIFREEZEبسته بندي ضد یخ بتن 

کیلوگرمی و بنا به درخواست مشتري تا پالت هاي  25و  20ضد یخ استاندارد بتن کلینیک بتن ایران به صورت فله یا در گالن هاي 
  یک تنی قابل تحویل است.

  MTO ANTIFREEZEموارد کاربرد ضد یخ بتن 
نقطه ه ها یا ضد یخ بتن عموما در بتن ریزي در شرایط هواي سرد صورت می گیرد. تندگیر کننده ها استفاده از تندگیر کنند

را کاهش نمی دهند از این رو اطلاق نام ضد یخ به این افزودنی ها درست نمی باشد. افزودنی تندگیر کننده براي  انجماد آب
ص در بتن ریزي در هواي سرد به منظور تسریع در زمان به دست آمده به خصو افزایش مقاومت اولیهکاهش زمان گیرش و 

شروع عملیات عمل آوري بتن و کاهش زمان عمل آوري استفاده می شوند. همچنین افزایش سرعت کسب مقاومت بتن به خصوص 
از می و به دنبال آن کاهش هزینه هاي کلی ساخت و س قالب بندي بتندر سنین اولیه منجر به کاهش زمان مورد نیاز براي 

  گردد.
  MTO ANTIFREEZEمشخصات فیزیکی و شیمیایی ضد یخ بتن 

  مشخصات فنی افزودنی تندگیر کننده یا ضد یخ بتن؛
ها عبارتند از: کربنات سدیم، کلرور آلومینیوم، کربنات پتاسیم، فلوئورید سدیم، آلومینات سدیم،  کننده چند نمونه از تسریع

بنیان آلومیناتی، با و بیشتر ند دبوع قلیایی نواز  بتنه کنندودنی زود گیرفزاد امودیم قنسل هاي آهن و کلرور کلسیم. نمک
قلیا که فاقد بنیان سولفاتی با ترکیباتی از نمک هاي معدنی شامل رن مدزودگیر کننده هاي شدند. تی و سیلیکاتی تولید می کربنا

به ف زودگیر کننده هاي غیر قلیا مصراز حاصل تایج کیفی س می باشند نسترحالت هاي فیزیکی پودري و مایع در دهستند با 
بستگی دارد. چنانچه هوا سرد و دماي  بتنز مجامواد افزودنی ه سیمان و سایر ندزساده، ترکیبات شیمیایی ماماهیت شیمیایی 

چندانی در ساعات و  شود و در نتیجه مقاومتگردد و زمان گیرش طولانی می بتن کم شود، سرعت واکنش سیمان با آب کند می 
طولانی خواهد شد و ممکن است در طول این مدت به واسطه لرزش و ضربه  قالب برداريگردد. زمان  روزهاي اولیه حاصل نمی

چندان زیاد نیست یخبندان در بتن  مقاومت بتنو یا پس از آن، زمانی که  گیرشآسیبی به بتن وارد گردد. چنانچه در هنگام 
رود هاي کششی حاصله، ترك می خورد و از بین میواسطه انبساط ناشی از یخ زدن آب در حفرات، در اثر تنشحاصل شود، بتن به 

ه کنندزودگیر جمله از  اد افزودنی شیمیاییموها جلوگیري بعمل آید. شود تا از بروز این خسارتدر این دستور العمل سعی می
میزان کلرید، قلیاییت و جمله از ها ت فنی آن مشخصاده و کرانداردها پیروي ده می شود باید از استستفاپاششی ابتن در ها که 

  ار گیرد.قرن مورد بررسی و آزمون گیرش ماز
  MTO ANTIFREEZEملاحظات و مشخصات فنی ضد یخ بتن 

اضافه می گردند و  اختلاط بتنفاز مایع به آب  پایین آوردن نقطه انجمادضد یخ هاي بتن مواد شیمیایی هستند که به منظور 
  کاربرد دارند. -C 30°تا دماي 



استفاده از ضد یخ در بتن ریزي در شرایط آب و هواي سرد، داراي اصول فنی ساده و بسیار سودمند می باشد که باعث صرفه جویی 
    و.... می باشد. گرم کردن بتنانرژي در مقایسه با عمل آوري با بخار، درصدي زمان و  50الی  20

  MTO ANTIFREEZEمیزان و روش مصرف ضد یخ بتن 
رابطه مستقیم با دماي محیط عیار سیمان مصرفی و خصوصیات آن دارد و  مصرف ضد یخ بتننحوه استفاده ضد یخ بتن و میزان 

ط حداقل دمایی که ممکن باید ملاك محاسبه قرار گیرد. ضد یخ بتن را به مقدار می بایست توجه شود که در محاسبه دماي محی
وزن سیمان مصرفی به می باشد. جهت راهنمایی اولیه براي تست هاي مربوطه می توان از جدول زیر کمک گرفته  %5الی  1%

  با ما تماس بگیرید. نمودار و جداول ضد یخ بتنشود. لطفا جهت دریافت 
اضافه کرد که در این صورت باید میزان مصرف ضد یخ بتن را از آب  تراك میکسرخ بتن را قبل از مصرف بتن به می توان ضد ی

عیار  350عیار  300مصرفی عیار  وزن سیمانمصرفی در بچینگ کاسته باشید. دما میزان مصرف ضد یخ بتن بر حسب درصد 
  میزان مصرف ضد یخ بتن. %3 %4 %5 - 15تا  - 10 %2 %3 %3,5 - 10تا  - 5 %1,5 %2 %2,5 - 5تا  0 400

  MTO ANTIFREEZEعملکرد ضد یخ بتن 
ضعیف هستند که بر گیرش و سخت  زودگیرها و دیرگیرهایییک دسته نقطه انجماد فاز مایع بتن را پایین می آورند، همچنین 

. محصولات ANTIFREEZ SC و ANTIFREEZ SNشدگی سیمان تاثیر می گذارند، از جمله محصولات الکترولیت مانند: 
می باشند. دسته دوم افزودنی هاي  ANTIFREEZ Uو غیرالکترولیت مانند:  ANTIFREEZ AMالکترولیت ضعیف مانند: 

  را تسریع کرده و همچنین خصوصیات ضد یخ را دارا می باشند. هیدراتاسیون سیماندو یا سه سیستمی می باشند. 
صوصیات ضعیفی از ضد یخ ها را دارا می باشند. گیرش و سخت شدن سیمان را تسریع می علاوه بر این دو گروه اصلی، مابقی خ

در بتن ریزي زمستانی را افزایش می دهند. این  سخت شدن سیمانکنند و به صورت قابل توجهی میزان گرماي مراحل اولیه 
و  ANTIFREEZ FSد: موئینه سیمان شرکت می کنند، مانن ساختار متراکمافزودنی ها در شکل گیري سریع 

.ANTIFREEZ AS  
  		MTO ANTIFREEZEترکیبات ضد یخ بتن 

بر پایه نیتروژنی می باشد. در ساخت این ضد یخ بتن مسلح بدون  مواد معدنی و آلیمواد تشکیل دهنده ضد یخ بتن ترکیبی از 
در ضد یخ بتن به عنوان موادي که  تروژنیمواد نیتروژنی و کلسیم نیکلراید به هیچ عنوان از مواد کلرایدي استفاده نشده است. 

  بازدارنده خوردگی می باشند مطرح شده است.
  MTO ANTIFREEZEطریقه انبارداري ضدیخ بتن 

  درجه سانتی گراد باشد. 5دماي متوسط هوا در شبانه روز کمتر از  -
  درجه سانتی گراد زیادتر نباشد. 10دماي هوا براي بیشتر از نصف روز از  -

  			MTO ANTIFREEZEاستفاده از ضد یخ بتن هدف از 
 هاي اولیه جلوگیري از خسارت به بتن ناشی از یخ زدگی در زمان  
 اطمینان از رشد مقاومت مورد نیاز بتن جهت آن  
 نگهداري از شرایط مطلوب براي بهبود استحکام بدون استفاده از گرماي اضافی در زمان بتن ریزي  
  به منظور جلوگیري از ترك خوردگیکنترل تغییر دماي سریع در بتن  
 محافظت دائمی از ساختار بتن  
  کند. دهد و افت دما پیدا می باید توجه داشته باشید که بتن گرم قرار داده شده در بستر سرما، گرما از دست می

شده  خرابی دچار نامناسب محافظت و کیورینگ بتندانستن این مسئله بسیار مهم است که اگر ساختار به دلیل 
  باشد 



  روزه مخصوص بی فایده خواهد بود. 28رسیدن بتن به مقاومت  
) برسد به دلیل قرار گرفتن 3,45Mpa (500 psiبتنی که از یخ زدگی محافظت شده است تا وقتی که به مقاومت فشاري حداقل 

رغم گردد علی شود و یا احتمالا عمل آوري می  شود. بتنی که محافظت مییخ زدگی تنها دچار خرابی نمی در معرض یک چرخه 
تامین رطوبت رسد. به جز در گرما و محوطه حفاظتی، نیازي به قرار گرفتن در معرض هواي سرد به مقاومت بالقوه خودش می 

  گردد.نیاز کمتر می  براي عمل آوري در زمان هواي سرد نیست ویا این خارجی
  MTO ANTIFREEZEتاییدیه کیفیت ضد یخ بتن 

عرضه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. جهت  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 
  با ما تماس بگیرید. MTO ANTIFREEZE یمت ضد یخ بتنقدریافت 

  MTO ANTIFREEZEخواص ضد یخ بتن 
ي سانتی گراد کاهش دهد.  تواند دماي انجماد آب را تا منفی ده درجهسدیم نیترات یک ضد یخ خوب و قابل اتکایی است که می 

شود. سدیم فرمات در خوش تغییرات منفی می  دست با اضافه کردن این ترکیب به آب، مقاومت نهایی بتناما از طرف دیگر، 
پایین آوردن دماي انجماد آب، عملکردي تقریبا شبیه به سدیم نیترات دارد؛ با این تفاوت که نسبت کمتري از آن در مقایسه با 

    ي سانتی گراد برساند. تواند دماي انجماد آب را به منفی ده درجهمی  سدیم نیترات
  MTO ANTIFREEZEدیخ بتن مقاومت و ایمنی ض

یابد. این مورد تنها در صورتی افزایش می  ي بتن مقاومت فشاري اولیهدر هنگام استفاده از مقادیر کم از این ترکیب شیمیایی، 
    دهد که میزان استفاده از این ماده کم باشد؛ در موارد دیگر نتیجه عکس خواهد بود.رخ می 

 MTOFLOW 650گروت اپوکسی 
 براي  روان و بدون حلال با مقاومت بالا براي تحمل بارهاي فعال و مصارف صنعتی MTOFLOW 650پوکسی گروت ا

 به محصول این. است مناسب متر میل 80 تا 10 هاي ضخامت براي ت اپوکسیگرو. است شده طراحی زیادي بسیار کاربردهاي
  دست می آید. به روانی ملات و شده مخلوط کارگاه در آسانی به و تحویل جزئی سه شکل

 گروت ها فارغ از اینکه گروت سیمانی باشند یا گروت اپوکسی بیشتر به عنوان یک پرکننده فضاهاي خالی و ترك ها و یا انتقال
و گروت پایه سیمانی در این است که اول هر دو در  شباهت گروت اپوکسینیرو در جزئیات و عناصر ساختمانی کاربرد دارند. 

نقش پر کننده مخصوصا زیر صفحات و بیس پلیت ها و شاسی ها و فلنج ها ظاهر می شوند، دوم اینکه قابلیت تحمل نیروي فشاري 
اسیون ها را دارند و سومین مورد تشابه در استفاده از گروت هاي سیمانی و اپوکسی به عنوان به فوند صفحات فلزيو انتقال آن از 

برابر با دانسیته ي گروت  G2و پایه سیمانی یا اصطلاحا گروت  وزن مخصوص گروت اپوکسیاست و در آخر ملات ترمیم بتن 
  کیلوگرم در هر متر مکعب است. 2000اپوکسی سه جزئی بوده و مقدار آن 

است. در  گروت بر پایه سیماناپوکسی چه از لحاظ ظاهري و شیمیایی و چه نحوه ي عمل آوري کاملا متفاوت از  G3گروت 
که با نسبت معینی با هم  پودر سیلیسیبیس فنول، هاردنر و  ترکیب رزیناست که از  ماده پلیمريواقع گروت اپوکسی یک 

ه سختی اولیه می رسد، در مقابل گروت سیمانی پودر آماده اي است که با آب ترکیب می شوند به دست آمده و در مدت کوتاهی ب
  آن مشابه بتن و ملات هاي تعمیر بتن است. کیورینگ بتنترکیب شده و آماده ي مصرف می گردد و عمل آوري و 

ست که پودر سیلیسی در کارخانه به عنوان فیلر به رزین  جزئی 3گروت اپوکسی در واقع همان گروت اپوکسی دو جزئی هم 
چند برابر بیشتر از گروت سیمانی ست و  مقاومت کششی گروت اپوکسیاپوکسی از پیش افزوده شده است. استحکام فشاري و 

  هم به مراتب از قیمت گروت سیمانی بیشتر است. قیمت گروت اپوکسی
وت اپوکسی با توجه به هزینه گروت اپوکسی باید بر اساس کاربري مورد نیاز پروژه بررسی گردد، مثلا براي بار هاي خرید گر



دینامیکی زیر شاسی پرس ها یا فن ها و پمپ هاي دوار یا بخش هایی که کشش زیادي مد نظر است مانند ترمیم نقاط تکیه گاهی 
مستلزم شناخت کافی از نحوه و  اجراي گروت اپوکسیوکسی پیشنهاد می گردد. یا تمرکز تنش در اعضا استفاده از گروت اپ

اولیه ي مواد پلیمري است. در اجراي گروت پایه سیمانی هم نسبت اضافه  ژل تایم یا گیرشنسبت ترکیب اجزاي آن و زمان 
ي فضاي خالی بین صفحه فلزي یا  شدن آب براي اجرا به حالت خمیري یا روان هم اهمیت دارد. همچنین ابعاد صفحات و فاصله

    موثر است. نحوه اجراي گروتدر نوع قالب بندي و به طور کلی  فونداسیونشاسی با 
High strength ,free flowing epoxy grout  

  ASTM C531-95بر اساس استاندارد 
و  گروت اپوکسی سه جزئیدر کاربري هاي مختلف قابل استفاده بوده و همچنین در انواع  MTOFLOW 650گروت اپوکسی 

  چسب گروت در کلینیک بتن ایران با قیمت مناسب قابل خرید و فروش می باشد.
  MTOFLOW 650موارد کاربرد گروت اپوکسی 

 ریل ها و کابل هاي اتصال  
 پایه هاي ماشین هاي نو و قدیمی  
 پر کردن سازه اي سوراخ ها و گودال هاي بتن  
  اراي فشاري ثابت و فعال هستندکه د ماشین آلات صنعتینصب تجهیزات  
 تجهیزاتی که ریزش اسید و یا محلول هاي شیمیایی دارند  

  MTOFLOW 650امتیازات گروت اپوکسی 
  نیاز به پرایمر ندارد .1
  داراي روانی عالی است .2
  کارایی طولانی دارد .3
  ، خمشی و فشاري زیادي داردمقاومت هاي کششی .4
  چسبندگی آن به بتن و فولاد بسیار عالی است .5
  نصب و کسب مقاومت سریع .6
  مقاومت زیاد در برابر بارهاي فعال و مواد شیمیایی .7
  و قابل اجرا بر روي سطوح در معرض رطوبت فاقد جمع شدگی .8

  MTOFLOW 650بسته بندي گروت اپوکسی 
  کیلوگرمی عرضه می شود. 20در بسته هاي  MTOFLOW 650گروت اپوکسی 

  MTOFLOW 650ویژگی ها و مشخصات گروت اپوکسی 
 40درجه سانتی گراد به مدت  40دقیقه و در دماي  70درجه سانتی گراد به مدت  25: در دماي زمان کارایی 

  دقیقه
 مگاپاسکال 15روزه،  7: مقاومت کششی  
 مگاپاسکال 104روزه،  7: مقاومت فشاري  
 مگاپاسکال 27,5روزه،  7: مقاومت خمشی  
 کیلو گرم در متر مکعب 2000: چگالی  
 روز 3درجه سانتی گراد،  40روز و در دماي  7درجه سانتیگراد،  25ماي : در دسخت شدن  

  MTOFLOW 650	ترکیبات گروت اپوکسی



و سنگدانه هاي مخصوص می باشد که پس از  سخت کننده مایع رقیق، Aاین محصول متشکل از رزین اپوکسی، بیس فنول 
  فاده می باشد.می دهد و به راحتی قابل است ملات بسیار رواناختلاط تشکیل یک 
  پایداري شیمیایی:

  :است عالی بسیار زیر خورنده شیمیایی مواد اکثر برابر در  MTOFLOW 650پایداري گروت اپوکسی 
 قلیایی هاي رقیق و غلیظ  
 اکثر اسیدهاي رقیق  
 روغن و مواد نفتی  
 آمونیاك  
 فرمالدئید  
 محلول هاي نمکی  
 روغن هاي معدنی، چربی هاي گیاهی و حیوانی  

  MTOFLOW 650صرف گروت اپوکسی مقدار م
  لیتر فضا را پر می کند. 13کیلوگرمی  25هر کیسه 

  MTOFLOW 650طریقه انبارداري گروت اپوکسی 
نمایید. از فشار زیاد پرهیز شود. عمر  پالت نگهدارياین محصول را در مکان سرپوشیده و به دور تابش خورشید و بارندگی و روي 

  اگر در شرایط مناسب و در کیسه هاي اصلی نگهداري گردد. ماه است 12مفید محصول حدود 
  MTOFLOW 650حفاظت و ایمنی گروت اپوکسی 

  جهت گروت ریزي وسیع با بخش فنی کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.
  MTOFLOW 650تاییدیه کیفیت گروت اپوکسی 
  می باشداستاندارد هاي کیفی بین المللی عرضه می گردند مطابق با  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTOFLOW 2500گروت 
 بسیار ملاتی به تبدیل کارگاه محل در آب افزودن با که است پودري مصرف آماده محصول یک MTOFLOW 2500گروت 

  گروت ساختمانی بر پایه سیمان با مقاومت بالا. MTOFLOW 2500 گروت .گردد می دگیش جمع بدون و روان
6High strength , non shrink cementitious Construction grout  

  MTOFLOW 2500موارد کاربرد گروت 
نمود و به آسانی به گونه اي فرموله شده است که بتوان آن را به شکل خمیري و یا روان استفاده  MTOFLOW 2500گروت 

  می توان آن را براي تسطیح، گروت ریزي و یا پر کردن گودال ها به کار برد.
  MTOFLOW 2500ویژگی ها و مشخصات گروت 

  .بدون جمع شدگی1
  .غلظت قالب تنظیم (به کمک آب)2
  .عملکرد قابل پیش بینی و معین شده3
  .اتصال بسیار خوب به فولاد و بتن4
  حتی در شکل روان.توسعه مقاومت زودرس 5
  .آب بند کننده بتن6

  MTOFLOW 2500بسته بندي گروت 



  کیلوگرمی عرضه می شود. 20در کیسه هاي  MTOFLOW 2500گروت 
  MTOFLOW 2500خواص و اثرات گروت 

  کیلوگرم 25لیتر براي  4آب مصرفی: در حالت روان 
  کیلوگرم 25لیتر براي  3,5در حالت خمیري 

  کیلوگرم در متر مکعب 2230چگالی: در حالت روان 
  کیلوگرم در متر مکعب 2250در حالت خمیري 

  درصد 4تا  2انبساط آزاد: 
  درصد 0,4تا  0انبساط ماندگار: 

  مگا پاسکال 26روزه  1مقاومت فشاري در حالت خمیري: 
  مگا پاسکال 38روزه  3

  مگا پاسکال 560روزه  28
  کالمگا پاس 6,95روزه  28مقاومت خمشی در حالت روان: 
  مگا پاسکال 4,04روزه  28مقاومت کششی در حالت روان: 

  میلی متر 10نفوذ آب: کمتر از 
  MTOFLOW 2500روش مصرف گروت 

  آماده سازي سطح:
سطوحی که در معرض گروت ریزي قرار می گیرند بایستی خراشیده شوند تا پوسته هاي احتمالی جدا شده و سنگدانه ها نمایان 

گین و بادي و سایر ابزار مشابه که باعث شود سنگدانه ها شکسته شده و در عین حال در جاي خود باقی گردند. از چکش هاي سن
بمانند استفاده نکنید. سطوح بایستی از وجود روغن، گرد و خاك، رنگ، ماده عمل آوري و دیگر آلودگی ها که باعث کاهش 

نمایید تا آب ملات را جذب نکند به گونه اي که سطوح  چسبندگی می شوند پاك گردند. سطوح در معرض گروت ریزي را خیس
مرطوب بوده ولی آب آزاد وجود نداشته باشد. در هنگام کاشت پیچ یا کاشت میلگرد خالی بودن پال ها و عدم آب و یا روغن مورد 

  توجه خاص قرار گیرد و در صورت لزوم هواي فشرده براي تخلیه آن ها استفاده کنید.
پیچ ها بایستی تمیز و عاري از چربی، گریس و رنگ باشند. تجهیزات نصب شدنی را تنظیم و ثابت نمایید. اگر صفحه ستون ها و 

لازم است صفحات فاصله گذار برداشته شوند آنها را کمی پرب نمایید تا برداشتن آنها آسان شود. مطمئن شوید که قالب بندي 
  ري شود.محکم و آب بند است تا از حرکت و خروج گروت جلوگی

  MTOFLOW 2500ترکیبات گروت 
مطمئن شوید سطوح داخلی مخلوط کن مرطوب بوده ولی آب آزاد وجود نداشته باشد. سپس مقدار آب را اندازه گیري و به داخل 

 5تا  3را به آن اضافه نمایید. به مدت  MTOFLOW 2500مخلوط کن بریزید. در حین چرخیدن مخلوط کن و به آرامی گروت 
  هم زدن را ادامه دهید تا ملاتی همگن، روان، نرم و بدون حباب به دست آید.دقیقه 

  ریختن:
بلافاصله پس از اختلاط اقدام به ریختن نمایید، همواره از نقطه اي ملات را بریزید که کمترین فاصله را با اطراف داشته باشد. ملات 

  ي تامین فشار حرکتی را ایجاد نمایید.را به صورت پیوسته بریزید و در صورت امکان ارتفاع لازم برا
  با انواع پمپ هاي تزریق قابل استفاده اند. MTOFLOW 2500گروت هاي 

بلافاصله روي سطوح باز را با گونی مرطوب به طور کامل بپوشانید و آن را خیس  MTOFLOW 2500گروت پس از ریختن 
نگه دارید تا زمانی که گروت آماده پرداخت سطحی شود و یا اینکه گیرش ملات حامل گردد. در صورت عدم امکان مصرف آب می 

  استفاده نمایید. MTOFLOWتوانید از مواد عمل آوري سطحی به نام 



  MTOFLOW 2500نبارداري گروت طریقه ا
این محصول را در مکان سرپوشیده و به دور تابش خورشید و بارندگی و روي پالت نگهداري نمایید. از فشار زیاد پرهیز شود. عمر 

  ماه است اگر در شرایط مناسب و در کیسه هاي اصل نگهداري گردد. 12مفید محصول حدود 
  نکات مهم:

درجه سانتی گراد باشد. مقدار و دماي آب را  35تا + 5درون آن گذارده می شوند بایستی بین +دماي ملات و اجسامی که در 
  افزایش ندهید زیرا موجب روانی بیش از حد ملات و در نتیجه بروز پدیده آب انداختگی و یا جداشدگی می شود.

 10تامین ضخامت هاي کمتر از میلی متر ریخته می شود. براي  80تا  10در ضخامت هاي بین  MTOFLOW 2500گروت 
  میلیمتر با بخش فنی کلینیک بتن ایران مشورت نماید.
  از انجام عملیات اضافی و استفاده از ویبره پرهیز نمایید.

  را دوباره رقیق ننماید و از مصرف بیش از حد تعیین شده خودداري نمایید. MTOFLOW 2500تحت هیچ شرایطی گروت 
  مخلوط کن و براي اختلاط یک کیسه گروت از دریل و همزن استفاده کنید. براي تولید احجام بزرگ از

  MTOFLOW 2500مقدار مصرف گروت 
کیلوگرمی براي پرکردن یک متر مکعب لازم  25کیسه  78لیتر فضا را پر می کند و در حالت روان  12,9کیلوگرمی  25هر کیسه 

  است.
  MTOFLOW 2500حفاظت و ایمنی گروت 

نیز ممکن است باعث آسیب شود. در صورت تماس احتمالی  MTOFLOW 2500محصولات پایه سیمانی گروت همانند تمامی 
دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه نماید در صورت تماس با پوست آن را به دقت  15با چشم ها بلافاصله آن را به مدت 

  بشویید.
  MTOFLOW 2500تاییدیه کیفیت گروت 

  عرضه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. کلینیک بتن ایرانکه توسط شرکت تمام محصولاتی 
 MTOFLOW 2000Mگروت 
مت فشاري بسیار زیاد هدف اصلی است به گونه اي طراحی شده است که در مکان هایی که مقاو MTOFLOW 2000Mگروت 

ملات فاقد  MTOFLOW 2000Mبه کار می رود. همانند نصب پایه ماشین آلاتی که داراي فشار و لرزه زیاد می باشد. گروت 
  جمع شدگی با مقاومت بسیار بالا و آماده مصرف.

Very high strength , non - shrink ready to Use mortar  
  MTOFLOW 2000Mموارد کاربرد گروت 

یک محصول آماده مصرف و حاوي تمام افزودنی هاي لازم می باشد و تنها با اضافه کردن  MTOFLOW 2000Mملات گروت 
آب در هنگام مصرف می توان به ملاتی نرم دست یافت. این ملات براي مقاصدي چون: انواع گروت ریزي، نصب پیچ و نصب میلگرد 

  ی محل گروت ریزي بایستی تمیز و مرطوب شده و سپس ملات آماده ریخته و یا تزریق گردد.و تزریق مناسب است. سطوح داخل
  MTOFLOW 2000Mبسته بندي گروت 

  کیلوگرمی عرضه می شود. 25در کیسه اي  MTOFLOW 2000Mگروت 
  MTOFLOW 2000Mآماده سازي گروت 

به آرامی به آن اضافه و هم زده شود تا ملاتی  MTOFLOW 2000Mمقدار آب مورد نیاز به دقت اندازه گیري شود و گروت 
  همگن و روان به دست آید. از اختلاط طولانی و تند پرهیز شود.

  MTOFLOW 2000Mویژگی ها و مشخصات گروت 



  شکل ظاهري: پودر سیمانی
  کیلوگرم در لیتر 1,4وزن مخصوص پودر: 

  جداشدگی: ندارد
  آب انداختگی: ندارد

  MTOFLOW 2000M 		روش مصرف گروت
  آماده سازي سطح:

سطوحی که در معرض گروت ریزي قرار می گیرند بایستی خراشیده شوند تا پوسته هاي احتمالی جدا شده و سنگدانه ها نمایان 
گردند. از چکش هاي سنگین و چکش بادي و سایر ابزار مشابه که باعث شود سنگدانه ها شکسته شده و در عین حال در جاي 

تفاده نکنید. سطوح بایستی از وجود روغن، گرد و خاك، رنگ، ماده عمل آوري و دیگر آلودگی ها که باعث خود باقی بمانند اس
کاهش چسبندگی می شوند پاك گردند. سطوح در معرض گروت ریزي را خیس نمایید تا آب ملات را جذب نکند. به گونه اي که 

کاشت پیچ یا میلگرد خالی بودن پال ها و عدم آب و یا روغن مورد سطوح مرطوب بوده ولی آب آزاد وجود نداشته باشد. در هنگام 
  توجه خاص قرار گیرد و در صورت لزوم هواي فشرده براي تخلیه آن ها استفاده کنید.

صفحه ستون ها و پیچ ها بایستی تمیز و عاري از چربی، گریس و رنگ باشند. تجهیزات نصب شدنی را تنظیم و ثابت نمایید. اگر 
  ت صفحات فاصله گذار برداشته شوند آنها را کمی پر نمایید تا برداشت آن ها آسان شود.لازم اس

  مطمئن شوید که قالب بندي محکم و آب بند است تا از حرکت و خروج گروت جلوگیري شود.
  اختلاط:

دازه گیري و به داخل مطمئن شوید سطوح داخلی مخلوط کن مرطوب بوده ولی آب آزاد وجود نداشته باشد. سپس مقدار آب را ان
 5تا  3را به آن اضافه نمایید. به مدت  MTOFLOW 2000Mمخلوط کن بریزید. در حین پر کردن مخلوط کن و به آرامی 

  دقیقه هم زدن را ادامه دهید تا ملاتی همگن، روان نرم و بدون حباب به دست آید.
  ریختن:

از نقطه اي ملات را بریزید که کمترین فاصله را با اطراف داشته باشد. ملات  بلافاصله پس از اختلاط اقدام به ریختن نمایید، همواره
  را به صورت پیوسته بریزید و در صورت امکان ارتفاع لازم براي تامین فشار حرکتی را ایجاد نمایید.

فاصله بلا MTOFLOW 2000Mبا انواع پمپ هاي تزریق قابل استفاده اند. پس از ریختن گروت  MTOFLOWگروت هاي 
روي سطوح باز را با گونی مرطوب به طور کامل بپوشانید و آن را خیس نگه دارید تا زمانی که گروت آماده پرداخت سطحی شود و 

 MTOFLOWیا اینکه گیرش ملات کامل گردد. در صورت عدم امکان مصرف آب می توانید از مواد عمل آوري سطحی به نام 
  استفاده نمایید.

  نکات مهم:
درجه سانتی گراد باشد. مقدار و دماي آب را  35تا + 5ت و اجسامی که در درون آن گذارده می شوند بایستی بین +دماي ملا

  افزایش ندهید زیرا موجب روانی بیش از حد ملات و در نتیجه بروز پدیده آب انداختگی و یا جداشدگی می شود.
 2ریخته می شود. براي تامین ضخامت هاي کمتر از  میلی متر 120تا  20در ضخامت هاي بین  MTOFLOW 2000Mگروت 

  میلیمتر با بخش فنی کلینیک بتن ایران مشورت نمایید.
  را دوباره رقیق ننمایید و از مصرف بیش از حد تعیین شده خودداري نمایید. MTOFLOW 2000Mتحت هیچ شرایطی گروت 

  روت از دریل و همزن استفاده کنید.براي تولید احجام بزرگ از مخلوط کن و براي اختلاط یک کیسه گ
  MTOFLOW 2000Mترکیبات گروت 

  حاوي مواد زیر می باشد: MTOFLOW 2000Mگروت 
  پرتلند 2سیمان نوع 



  میکروسیلیس بسیار نرم
  مصالح سنگی مخصوص

  منبسط کننده
  افزودنی هاي شیمیایی

  MTOFLOW 2000 Mعملکرد گروت 
کیلوگرم پودر) تنظیم شده است. عمل آوري ملات  25لیتر براي  5,25تا  4,5حداقل ( با توجه به اینکه مقدار آب مصرفی در سطح

روز عمل آوري توصیه می  3به منظور پرهیز از بروز ترك خوردگی سطوح ضروري است. در شرایط آب و هوایی معتدل حداقل 
  شود.

  MTOFLOW 2000Mمقدار مصرف گروت 
  ی کند.لیتر فضا را پر م 13کیلوگرمی  25هر کیسه 

  MTOFLOW 2000Mطریقه انبارداري گروت 
این محصول را در مکان سرپوشیده و به دور تابش خورشید و بارندگی و روي پالت نگهداري نمایید. از فشار زیاد پرهیز شود. عمر 

  ماه است اگر در شرایط مناسب و در کیسه هاي اصلی نگهداري گردد. 12مفید محصول حدود 
  MTOFLOW 2000Mحفاظت و ایمنی گروت 

  جهت گروت ریزي وسیع با بخش فنی کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.
  MTOFLOW 2000Mتاییدیه کیفیت گروت 

  ا استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد.عرضه می گردند مطابق ب کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 
 MTOFLOW2500F-G2مسگروت 

  گروت ساختمانی برپایه سیمانی با مقاومت زیاد
   

  
  

  شرح 
MTOFLOW2500F-G2  یک محصل آمده مصرف پودري است که با افزودن آب در محل کارگاه تبدیل به ملاتی بسیار روان
  و بدون جمع شدگی می گردد.

  کاربردها
MTOFLOW2500F-G2  به گونه اي فرموله شده است که بتوان آن را به شکل خمیري، یا روان استفاده نمود. و به آسانی می

  توان آن را براي تسطیح، گروت ریزي و یا پر کردن گودال ها به کار برد.
  امتیازات 
 بدون جمع شدگی  
 (به کمک آب) غلظت قابل تنظیم  
 عملکرد قابل پیش بینی و معین شده  
 ال بسیار خوب به فولاد و بتناتص  
 توسعه مقاومت زودرس حتی در شکل روان  
 آب بند کننده بتن  



  بسته بندي
MTOFLOW2500F-G2  کیلوگرمی عرضه می شود. 25در کیسه هاي  

   
  روش اجرا

  آماده سازي سطح :
 شد و  سطوحی که در معرض گروت ریزي قرار می گیرند بایستی خراشیده شوند تا پوسته هاي احتمالی جدا

  سنگدانه ها نمایان گردند.
  از چکش هاي سنگین و بادي و سایر ابزار مشابه که باعث می شود سنگدانه ها شکسته شد و در عین حال در جاي

خود باقی بمانند استفاده نکنید. سطوح بایستی از وجود روغن، گرد و خاك، رنگ، ماده عمل آوري و دیگر آلودگی 
شوند پاك گردند. سطوح در معرض گروت ریزي را خیس نمایید تا آب ملات را  ها که باعث کاهش چسبندگی می

جذب نکند. به گونه اي که سطوح مرطوب بود ولی آب آزاد وجود نداشته باشد. در هنگام کاشت پیچ یا میلگرد 
اي تخلیه خالی بودن چال ها و عدم آب و یا روغن مورد توجه خاص قرار گیرد و در صورت لزوم از هواي فشرده بر

  آن ها استفاده کنید.
  صفحه ستون ها و پیچ ها بایستی تمیز و عاري از چربی، گریس و رنگ باشند. تجهیزات نصب شدنی را تنظیم و

ثابت نمایید. اگر لازم است صفحات فاصله گذار برداشته شوند آنها را کمی چرب نمایید تا برداشتن آن ها آسان 
  شود.

 حکم و آب بند است تا از حرکت و خروج گروت جلوگیري شود.مطمئن شوید که قالب بندي م  
   
   

   مشخصات فیزیکی و شیمیایی

 کیلوگرم 25لیتر براي  4در حالت روانی   آب مصرفی
  کیلوگرم 25لیتر براي  3در حالت خمیري 

  3kg/m 2230در حالت روانی  وزن مخصوص
  3kg/m 2250 در حالت خمیري

  درصد 4تا  2  انبساط آزاد

  درصد 4/0تا  0  انبساط ماندگار

 Mpa 24روزه  1  مقاومت فشاري در حالت خمیري
 Mpa 38روزه  7

  Mpa 56روزه  28

  Mpa 95/6روزه  28  مقاومت خمشی در حالت روان

  Mpa 04/4روزه  28  مقاومت کششی در حالت روان

  میلی متر 10کمتر از   نفوذآب



  
  اختلاط 

داخلی مخلوط کن مرطوب بوده ولی آب آزاد وجود نداشت باشد. سپس مقدار آب را اندازه گیري و به  مطمئن شوید که سطوح
را به آن اضافه نمایید. به مدت  MTOFLOW2500F-G2داخل مخلوط کن بریزید، در حین چزخیدن مخلوط کن و به آرامی 

  حباب به دست آید.دقیقه همزدن را ادامه دهید تا ملاتی همگن، روان، نرم و بدون  5تا  3
  ریختن

بلافاصله پس از اختلاط اقدام به ریختن نمایید، همواره از نقطه اي ملات را بریزید که کمترین فاصله را با اطراف داشته باشد. ملات 
  را به صورت پیوسته بریزید و در صورت امکان ارتفاع لازم براي تامین فشار حرکتی را ایجاد نمایید.

 MTOFLOW2500F-G2با انواع پمپ هاي تزریق قابل استفاده اند. پس از ریختن  MTOFLOW2500F-G2گروت ها 
بلافاصله روي سطوح باز را با گونی مرطوب به طور کامل بپوشانید و آن را خیس نگهدارید تا زمانی که گروت آماده پرداخت 

وانید از مواد عمل آوري سطحی با نام سطحی ود و یا اینکه گیرش ملات کامل گردد. در صورت عدم امکان مصرف آب می ت
  کیورینگ استفاده نمایید.

  انبارداري
این محصول را در مکان سرپوشیده و به دور از تابش خورشید و بارندگی و در روي پالت نگهداري نمایید. از فشار زیاد پرهیز شود. 

  نگهداري گردد.ماه است اگر در شرایط مناسب و در کیسه هاي اصلی  12عمر مفید محصول حدود 
  نکات مهم

+ درجه سانتیگراد باشد. مقدار و دماي آب را افزایش 35+ تا 5دماي ملات و اجسامی که در درون آن گذارده می شوند بایستی بین 
  ندهید زیرا موجب روانی بیش از حد ملات و در نتیجه بروز پدیده آب انداختگی و یا جداشدگی می شود.

MTOFLOW2500F-G2  80میلی متر ریخته می شود. براي تامین ضخامت هاي بیشتر از  80تا  10هاي بین در صخامت 
 30استفاده نمایید و براي گروت ریزي با ضخامت کمتر از  MTOFLOW650-931یا  MTOFLOW2500میلی متر از 

  میلی متر با بخش فنی شرکت کلینیک بتن ایران(مهندسین مشاور مهرازان پایدار) مشورت نمایید.
  انجام عملیات اضافی و استفاده از ویبره پرهیز نمایید.از 

  را دوباره رقیق ننمایید و از مصرف آب بیش از حد تعیین شده خودداري کنید. MTOFLOW2500F-G2تحت هیچ شرایطی 
  براي تولید احجام بزرگ از مخلوط کن و براي اختلاط یک کیسه گروت از دریل و همزن استفاده کنید.

   
  مقادیر مصرف

کیلوگرمی براي پر کردن یک متر مکعب لازم  25کیسه  78لیتر فضا را پر می کند و در حالت روان  9/12کیلوگرمی  25هر کیسه 
  است.

  توجه 
  براي نصب ماشین آلات سنگین ازMTOFLOW650 .استفاده کنید  
 ر باشد، اپوکسی گروت زمانی که گیرش سریع ملات به منظور جلوگیري از آلودگی و یا ریزش مواد شیمیایی مدنظ

  را مصرف نمایید. EP-400/410ها 
  جهت کسب اطلاعات بیشتر در موردMTOFLOW2500F-G2  و یا استفاده از سایر ملات هاي گروت بدون

  جمع شدگی با نمایندگی هاي کلینیک بتن ایران(مهندسین مشاور مهرازان پایدار) تماس حاصل فرمایید.
  احتیاط و ایمنی



نیز ممکن است باعث آسیب شود. در صورت تماس  MTOFLOW2500F-G2حصولات پایه سیمانی گروت همانند تمامی م
دقیقه با اب شستشو داده و به پزشک مراجعه نمایید. در صورت تماس با پوست آن  10احتمالی با چشم ها بلافاصله آن را به مدت 

  را به دقت بشویید.
  تاییدیه کیفیت 

کلینیک بتن ایران(مهندسین مشاور مهرازان پایدار) تولید و عرضه می گردند مطابق با تمام محصولاتی که توسط شرکت 
 استانداردهاي کیفی بین المللی

  می باشند.
 MTOFLOW 600گروت 
 MTOFLOW 600افزودنی منبسط کننده بتن، روان کننده بتن و ملات هاي سیمانی. گروت  MTOFLOW 600گروت 

 MTOFLOWجمع شدگی طبیعی ناشی از خشک شدن سیمان را جبران می کند. گروت  افزودنی منبسط کننده اي است که
نیز می باشد که ساخت ملات هاي گروت و  روان کننده بتنبه شکل پودر تولید شده و علاوه بر منبسط کننده حاوي مواد  600

نیز  افزایش مقاومت نهایی بتنرکیبات سیمانی با نسبت هاي کمتر آب به سیمان را ممکن می سازد و به این ترتیب موجب ت
  پیش از آغاز گیرش اولیه سیمان اتفاق می افتد. MTOFLOW 600گروت می گردد. بیشترین مقدار انبساط ناشی از استفاده 

Expanding plasticizing admixture for cement grout and concrete  
  MTOFLOW 600موارد کاربرد گروت 

 ساخت ملات هاي بدون انقباض  
 استفاده در دوغاب هاي تزریق پرکننده  

  MTOFLOW 600وت بسته بندي گر
  کیلوگرمی عرضه می گردد. 15گرمی و یا کیسه هاي  750در قوطی هاي  MTOFLOW 600گروت 

  MTOFLOW 600ویژگی ها و مشخصات گروت 
 رنگ: پودر قهوه اي، خاکستري  
  مقدار کلراید: فاقد کلر بر اساسBS 5075  
 مقدار نیتریت: فاقد نیتریت  
 نقطه انجماد: وجود ندارد  
 :غیر آتش زا درجه اشتعال  

  MTOFLOW 600مقدار مصرف گروت 
  کیلوگرم سیمان 100گرم به ازاي  500

  خواص انبساطی:
به طور معمول در مواردي به کار می رود که قصد جبران نشست ناشی از انقباض سیمانی را داشته  MTOFLOW 600گروت 

و محافظت کابل هاي پیش تنیده می توان گروت  پایه ماشین آلاتباشیم در موارد اتصال سطوح بتنی و فولادي چون کاشت 
MTOFLOW 600  محیط ساعت پس از مخلوط نمودن آن در  2,5تا  1استفاده نمود. بیشترین مقدار انبساط در حدود

در دوغاب سیمان  MTOFLOW 600اتفاق افتاده که بسته به دماي محیط متفاوت خواهد بود. استفاده از گروت  سیمانی
  .گردید خواهد درصد 2 تا انبساط موجب 1 به 1 نسبت با سیمان–درصد و در ملات ماسه 3,25تا  یانبساط حجمموجب 

  طرح اختلاط گروت



گروت ها طراحی شده است که توان جذب نیرو هاي وارده و انتقال آن را به بخش زیرکار داشته باشد. ملات و گروت ها باعث 
د. گروت باید قوام یافته و سیال باشد و قابلیت روانی داشته باشد. همچنین در مقاومت و اتصال پایدار بین گروت و سازه می شون

نسبی، عبارت است از فرایند انتخاب اجزاي بتن، تعیین مقادیر  طرح اختلاط بتنکم ترین زمان به مقاومت مطلوب دست یابد. 
(طرح اختلاط ملات گروت) با توجه به  تعیین نسبت هاي اختلاطالزامات مورد نیاز از جمله مقاومت، دوام، روانی و... می باشد. 

شود. همچنین نباید  جداشدگی آب از سنگدانهمخلوط هاي آزمایشی ساخته شده مورد بررسی قرار می گیرد. گروت نباید باعث 
آماده استفاده می کنند. مخلوط هاي  گروتود. به همین دلیل در کارگاه ساختمانی از مخلوط ته نشین و دچار جدا شدگی ش

جهت مصارف مختلفی چون، زیر صفحه ستون ها، آنکربلت ها، نصب ریل ماشین آلات، برینگ پل ها، بلت ها، ریل  گروت آماده
    ائل ها و... کاربرد دارد.ها، ح

  MTOFLOW 600روش مصرف گروت 
هم زدن را ادامه دهید.  یکنواخت شدن مخلوط سیمانیابتدا آب درون مخلوط کن ریخته سپس سیمان را اضافه کنید و تا 

 و ماسه را (در صورت وجود در طرح اختلاط) به محیط مخلوط کن اضافه کرده و براي MTOFLOW 600روش مصرف گروت 
  دقیقه دیگر هم زدن را ادامه دهید. 2مدت 

  MTOFLOW 600مقدار مصرف گروت 
انواع سیمان  درصد وزن سیمان استفاده شده و قابلیت سازگاري با 5به طور معمول به میزان  MTOFLOW 600گروت 
ه با گروت را دارا می باشد. توجه شود که نسبت آب به سیمان در ملات هاي ساخته شد سیمان زودگیرو  پرتلند

MTOFLOW 600  ماسه –کمتر از حد معمول بوده و استفاده از مقادیر زیادتر آب خطر ته نشینی ماسه در ملات هاي سیمان 
  .داشت خواهد پی در را آب – سطح در دوغاب سیمان آلودگی کف نیز و

  MTOFLOW 600طریقه انبارداري گروت 
  داري شده و همچنین از فشار زیاد پرهیز گردد.به دور از تابش مستقیم خورشید و بارش باران نگه

  MTOFLOW 600تاییدیه کیفیت گروت 
  عرضه می گردد مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشند کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده 
را داشته و به این ترتیب  لوله هاي موئینه بتن خاصیت کریستال سازي در داخل MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده 

آن ها را در برابر نفوذ آب و طیف وسیعی از مواد شیمیایی مقاوم می سازد این محصول: از سیمان، سیلیس (از نوع و دانه بندي 
و حفاظت شیمیایی و دائمی بتن را فراهم  موثرترین روش آب بنديخصوص) و چند ماده شیمیایی فعال دیگر تشکیل شده و م

  می سازد.
MTO PAN IC ...خاصیت کریستال سازي  
  BS 5075 Part 1و  Type B,C and G ASTM C-494بر اساس استاندارد 

  MTO PAN ICخواص و اثرات نفوذگر و کریستال شونده 
در اثر مخلوط شدن با آب دو فاز مایع و جامد در کنار هم تشکیل می دهد. فاز  MTO PAN ICودر نفوذگر و کریستال شونده پ

در آب است و فاز جامد از موادي تشکیل  MTO PAN ICمایع در واقع محلول مواد شیمیایی فعال نفوذگر و کریستال شونده 
قع حفاظت کامل بتن در برابر طیف وسیعی از مواد شیمیایی را به عهده دارد. مواد شده که چسبندگی عالی با بتن داشته و در وا

که در آب حل می شوند همراه با آب و در اثر فشار اسمز به داخل لوله هاي  MTO PAN ICفعال نفوذگر و کریستال شونده 
نیز به داخل جان بتن نفوذ می کند. واکنش  موئینه بتن در تمام جهات مکیده می شود و هر کجا که آب نفوذ کند این مواد فعال

این مواد فعال با آب اکسیدهاي فلزي داخل بتن (خصوصا اکسید کلسیم که به حد وفور در بتن موجود است) کریستال هاي نا 



ترك هاي حاصل از محلول سفید رنگ و سوزنی شکل را ایجاد می کند که به مرور رشد کرده و تمام حفره هاي داخل بتن و 
را کاملا پر کرده و بدین ترتیب بتن را کاملا آب بندي، مقاوم و خشک می کند. این فرایند در جهت فشار آب یا  مع شدگیج

جهت مخالف فشار آب صورت می گیرد. در صورت فقدان آب مجدد فعال شده و با تجدید کریستال سازي، به تکمیل عمل آب 
مواد ل ها در عمق یک متري از سطح بتن نیز مشاهده و اندازه گیري شده و بندي در اعماق بتن ادامه می دهند. این کریستا

نگ صد تماما غیر آلی معدنی بوده و با بتن، آجر، ملات و س MTO PAN IC تشکیل دهنده نفوذگر و کریستال شونده
  درصد هماهنگی دارند.

  MTO PAN ICعملکرد نفوذگر و کریستال شونده 
  نفوذگر در اثر واکنش با اجزاء بتن، خود جزئی از بتن می شود و توده اي مقاوم و با دوام تشکیل می دهد. از این رو

تن ممبرین اشتباه مجزي از ب روکش پلاستیکاثر آن بر بتن را نباید با اثر یک روکش ساده چسبیده به بتن یا 
  کرد.

  نفوذگر به عمق بتن نفوذ می کند و تمام لوله هاي موئینه بتن و ترك هاي حاصل از جمع شدگی را پر و آب بند
  می کند.

 .نفوذگر را می توان از سمت مثبت یا منفی اجراء کرد  
  شیمیایی کاملا حفظ می شود خواص آببندي نفوذگر و نیز مقاومت بتن اجراء شده با نفوذگر در برابر عوامل خورنده

  اجرا شده در سطح بتن زخمی یا کنده شود. لایه نفوذگرحتی اگر 
  بالا مقاومت می کند فشار هیدرواستاتیکینفوذگر کاملا در برابر  
  در مجموع از ممبرین هیدرولیتیک یا سیستم پانل رسی موثرتر و ارزان تر است اجراي آن ساده و از این رو دستمزد

  گر پایین استاجراي نفوذ
 را بالا میبرد مقاومت فشاري بتن  
 در محل درزها کنده پاره یا سوراخ نمی شود  
 در هنگام پر سازي از پشت نیاز به قرار دادن مش فولادي یا سیمی و دیگر روش هاي حفاظتی ندارد  
  تر از پوشاندن یا پل میلی متر پر و آب بند می کند در این مورد عملکرد نفوذگر بسیار بیش 4ترك ها را تا ضخامت

  زدن بر روي ترك هاي موئی یا ترك هاي حاصل از جمع شدن می باشد
 به بتن اجازه تنفس می دهد و از جمع شدن بخار آب جلوگیري کرده و بتن را کاملا خشک می کند  
 ) 3-11بتن را در برابر مواد شیمیایی مقاوم می سازد . تماس دائم بتن با محلول شیمیایی در محدوده  =ph به (

علاوه بتن را در برابر عوامل مخربی مانند سیکل گرما و سرما، آب هاي مخرب زیرزمینی، آب دریا، کربنات ها، 
  کلرایدها، سولفات ها و نیترات ها محافظت می نماید

  نمی باشد چون بر روي بتن مرطوب نیز قابل اجراست خشک کردن کامل بتندر هنگام اجرا نیاز به  
 مل بتن، آب اطراف میلگرد هاي داخل بتن را نیز کاملا خشک می کند و بدین ترتیب از پوسیدگی و با خشکاندن کا

  زنگ زدن میلگرد جلوگیري می کند
 غیر سمی است  
 کاربرد آن در مخازن ذخیره آب از نظر بهداشتی کاملا مورد تایید است  
 داغ و رطوبت کم محیط) نیاز به زمان کیورینگ طولانی ندارد. (مگر در آب و هواي فوق العاده  

  MTO PAN ICموارد مصرف نفوذگر و کریستال شونده 



به طور کلی در مورد هر سازه بتنی که نیاز به آب بندي و مقاومت در برابر عوامل شیمیایی و نیز ترمیم ترك هاي موئی داشته 
  و ملات ترمیم کننده استفاده کرد: MTO PAN ICباشد می توان از 

 جهت تصفیه آب و  مخازن سازه هاي بتنی، کلاریفایرها و مخازن نگهداري املاح فریک، مخازن نگهداري آب
فاضلاب، لوله هاي بتنی خطوط انشعاب و انتقال آب و فاضلاب سدها و نیروگاه هاي هسته اي و آبی سازه هاي 

مترو و مجتمع هاي دریائی نظیر اسکله ها، شمع ها، آکواریوم هاي بتنی، تونل هاي راه و تونل هاي زیرزمینی 
  مسکونی یا اداري جهت تاسیسات

  :و مخازن بتنی آن ها، برج هاي در معرض مواد شیمیایی خورنده و... برج هاي خنک کنندهتاسیسات پتروشیمی  
 ...انبارها، زیر زمین هاي بتنی جهت نگهداري مواد غذائی و  
 غ برق، جداول بتنی، خیابان ها و نیز سازه هاي فونداسیون ها، پله ها، پارکینگ ها، کانال ها، تیرهاي بتنی چرا

نظیر تاسیسات مربوط به نیروي دریایی در بنادر، تاسیسات نیروي هوائی و نیز  تاسیسات بتنی ارتشی فرودگاهی
  زاغه هاي بتن جهت نگهداري مهمات که باید فاقد رطوبت و نشتی آب باشند

  MTO PAN ICمشخصات و ویژگی هاي نفوذگر و کریستال شونده 
در اثر اختلاط با آب و اجرا بر سطح بتن مرطوب، فاز مایع ان در اثر مکش لوله هاي موئینه بتن به داخل آن مکیده  .1

با آب و با اجزاء بتن) خصوصا اکسید کلسیم دیگر  MTO PAN IC ترکیب مواد شیمیایی خاصشده و در اثر 
بنده و سوزنی شکل می دهد که رشد مداوم این اکسید هاي موجود در بتن (تشکیل ترکیبات کریستالی رشد یا

کریستال ها به مرور باعث انسداد کامل حفره هاي مویین و ترك هاي حاصل از جمع شدگی می گردد. بدین ترتیب 
  ، کل توده بتن نیز آب بند می شود.آب بندي سطح بتنعلاوه بر 

روز از  28پس از  MTO PAN ICل شونده اگر سطح بتن دچار شکستگی یا تخریب شود یا لایه نفوذگر و کریستا .2
  سطح بتن تراشیده شود خواص ضد آب آن از بین نمی رود و سازه کماکان آب بند باقی خواهد ماند.

  از هر دو سمت مثبت یا منفی و بر روي بتن نو یا کهنه قابل اجراست. .3
  شود. (مرطوب) اجرا میبتن سبز جهت اجرا نیازي به خشک کردن سطح بتن نیست و بر روي .4
  بر روي فشار هیدرواستاتیک بالا کاملا مقاوم است. .5
  جلوگیري می کند. سیکل ذوب و یخاز تخریب بتن در اثر تکرار  .6
)، املاح (کلراید ها، سولفات ها، ph=3-12در برابر تهاجم بسیاري از مواد شیمیایی خورنده نظیر اسیدها و بازها ( .7

  یی و نفتی پاك کننده ها کاملا مقاوم است.نیترات ها و غیره)، آب دریا، حلال هاي شیمیا
از نفوذ کلیه یون هاي خورنده به داخل سازه بتنی جلوگیري می کند.  MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده  .8

می  ppm500بداخل بتن به خصوص وقتی که غلظت آن در کنار میلگرد داخل بتن به بیش از  نفوذ یون کلراید
خوردگی یدروکسید کلسیم) در اطراف میلگرد جلوگیري می کند و باعث رسد از ایجاد پوشش محافظ (ه

باعث می شود که غلظت  MTO PAN ICمیلگرد می شود. استفاده از نفوذگر و کریستال شونده  الکترولیتیک
یون کلر در اطراف میلگرد هیچگاه به حد فوق نرسد و بدین ترتیب باعث نوعی حفاظت کاتودیک میلگرد درون توده 

  شود. بتن
از جنس بتن و هماهنگ با آن بوده و تابش نور خورشید با تغییرات دما و فشار باعث کنده شدن آن از سطح بتن  .9

  نمی گردد.
در توده بتن، وقتیکه بتن خشک و آب بند می شود، به صورت  MTO PAN ICمازاد نفوذگر و کریستال شونده  .10

را ادامه  عمل کریستال سازي و آب بنديددا فعال شده و غیر فعال باقی می ماند. به مجرد رسیدن اب به ان مج



میلی متر) آب بند  4، 0می دهد. به علت همین خاصیت، ترك هایی را که بعدا در توده بتن اتفاق می افتد (تا قطر 
  می کند.

  خطر کنده، پاره یا سوراخ شدن منطقی است که مزیت عمده اي نسبت به دیگر روش هاست. .11
یا هنگام قرار دادن میلگرد یا شبکه سیمی یا روش هاي معمول دیگر خطري آن را  شت سازهپرسازي پدر هنگام  .12

  تهدید نمی کند و در نتیجه نیازي به حفاظت ندارد.
  به بتن اجازه تنفس می دهد و بدین طریق به خشک شدن آن کمک می کند. .13
اجراء می شود و مادام العمر سطح اجرا  اجراء آن از روش هاي دیگر آسانتر است: اغلب یکبار با قلم مو یا اسپري .14

کیلوگرم بر  2تا  5/1شده را محافظت می کند. میزان مصرف آن با توجه به وضعیت خورندگی محیط می تواند بین 
  هر متر مربع تغییر کند.

  درصد افزایش می دهد. 5/5مقاومت فشاري را حدود  .15
باعث افزایش قابل توجه مقاومت فشاري بتن شده و نفوذپذیري بتن  ژل میکروسیلیستجربه نشان داده است که  .16

شده و  شکنندگی سازهرا در برابر آب تا حد زیادي کاهش می دهد. از طرف دیگر میکروسیلیس باعث تردي و 
براین، با مرور زمان خواص آببندي و مقاومت شیمیایی بتن مقاومت آن در برابر ضربه کاهش می دهد. علاوه 

میکروسیلیسی کاهش یافته و نهایتا سازه و میلگرد درون آن دچار خوردگی می شود. در مکان هایی حفظ خواص 
در  MTO PAN ICارزشمند میکروسیلیس ضروري باشد می توان با استفاده از پوشش نفوذگر و کریستال شونده 

  سیلیسی، نقاط ضعف آن را کاهش داد یا بکلی از بین برد.سطح بتن میکرو
کارگران یا  خطر مسمومیتغیر سمی و فاقد حلال است. در نتیجه  MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده  .17

  آتش سوزي منتفی است.
  باعث آلودگی آب شرب نمی شود و مورد تایید سازمان هاي حفظ محیط زیست است. .18

  MTO PAN ICفوذگر و کریستال شونده مشخصات فیزیکی شیمیایی ن
 حالت فیزیکی: پودر  
  :وزن مخصوصgr /cm3 09/1  
 رنگ: خاکستري  
 PH: 13-11  
 یون کلر: ندارد  

  MTO PAN ICمقدار مصرف نفوذگر و کریستال شونده 
فی به ازاء هر متر مربع سطح کا MTO PAN ICکیلوگرم  5/1میزان مصرف بستگی به وضعیت سطح دارد. به طور متوسط 

و هجوم آب قرار دارند خصوصا خوردگی مربوط به املاح آب دریا، و یا سطوح  معرض نشتیاست. در مکان هایی که بیشتر در 
  کیلوگرم بر متر مربع افزایش یابد. 2ناهموار و پر تخلخل این نسبت می تواند تا حدود 

  MTO PAN ICروش مصرف و نکات ضروري نفوذگر و کریستال شونده 
  آماده سازي سطح کار باید انجام شود: MTO PAN ICراي نفوذگر و کریستال شونده قبل از اج

سطح بتنی نباید کثیف باشد. در صورت وجود چربی (از قالب) یا وجود گرد و غبار با استفاده از آب داغ سطح را  .1
  بشویید.

یا وسایل دیگر سطح را به  سطح بتنی نباید صاف و صیقلی باشد. در صورت صیقلی بودن با استفاده از برس سیمی .2
طور یکنواخت برس زده و مضرس نمائید و سپس با آب بشویید تا حفره هاي بتن کاملا باز شود و نفوذگر و 

  بهتر انجام شود. MTO PAN ICکریستال شونده 



با فشار مناسب، سند پلاست  واترجتعلاوه بر برس سیمی می توان از  صافی سطح بتن جهت از بین بردن .3
یا اسید استیک  %2تر استفاده نمود. روش هاي شیمیایی نظیر استفاده از محلول رقیق اسید موریاتیک  خشک یا

باید سطح را با آب شرب  MTO PAN ICنیز می توان مورد استفاده قرار گیرد ولی به هرحال قبل از اجراي  2%
  کاملا شستشو داد.

سطح مورد نظر را کاملا خیس نمایید تا لایه  MTO PAN ICمدتی قبل از اجراي نفوذگر و کریستال شونده  .4
سطح  MTO PAN IC در موجود مکش کاتالیزورهايهاي داخلی بتن نیز رطوبت کافی داشته باشد و حداکثر 

  بایستی مرطوب و عاري از قطرات آب باشد.
و غیره به داخل دقیقه می توانید مصرف نمائید توسط پیمانه اي تمیز و فاقد چربی  35میزان موادي که در عرض  .5

) منتقل نمایید. سپس با پیمانه اي دیگر نسبت لازم (رجوع شود به قسمت اجرا) پلاستیکی یا فلزيظرفی تمیز (
آب شرب به آن اضافه نمایید و توسط میله یا چوبی تمیز ویا در صورت امکان و ترجیحا با دریل برقی مخلوط را به 

  س قوام یابد. در هنگام اجراء نیز گاه گاهی مخلوط را بهم بزنید.هم بزنید تا یکنواخت شده و نظیر رنگ لاتک
. MTO PAN ICقسمت حجمی نفوذگر و کریستال شونده  5قسمت حجمی آب در برابر  2اجراء توسط قلمو:  .6

قسمت حجمی نفوذگر و کریستال شونده  5قسمت حجمی آب در برابر  3اجراء توسط پاشش با استفاده از پمپ: 
MTO PAN IC  

 MTO PAN ICز در مکان هایی که هوا فوق العاده داغ و رطوبت خیلی کم است. نفوذگر و کریستال شونده بج .7
را بمجرد اینکه پوشش  MTO PAN ICندارد. در شرایط حاد یاد شده کیورینگ  کیورینگ بتننیازي به 

MTO PAN IC  به اندازه کافی سخت شد به طوري که در اثر پاشش ملایم آب از سطح کار کنده نشود باید آغاز
زده را در روز اول ودر سه  MTO PAN ICکرد. در بسیاري از شرایط کافیست سطوح نفوذگر و کریستال شونده 

چند نوبت در روز و به  در پاشش آب نوبت به ملایمت مرطوب نمود. در آب و هواي فوق العاده گرم ممکن است
  مدت چند روز لازم باشد.

ماه می توان نگهداري  6و ظروف بسته بندي اولیه به مدت  دماي عادياین مواد در جاي خشک و دور از رطوبت با  .8
  نمود.

  MTO PAN IC شونده کریستال و نفوذگر	تاییدیه کیفیت
  می باشد استاندارد هاي کیفی بین المللیمطابق با تمام محصولاتی که توسط شرکت کلینیک بتن ایران عرضه می گردد 

 MTOTOP107جزئی آب بند  2پوشش الاستومري 
دو جزیی و دوغاب ملات آب بند داراي خواص سیمانی محسوب می شود. این محصول از یک  پلیمر اصلاح شدهیک محصول 

را به وجود می آورد که براي استفاده در  ی ویژهیک افزودنپلیمر مایع و یک ماده سیمانی تشکیل شده که ترکیب این دو با هم 
  است. تاییدیه آب شربمناسب است. این محصول داراي  شرایط سردسیرشرایط آب و هوایی گرمسیري و همچنین 

  MTOTOP107 بند آب جزئی 2 الاستومري پوشش	موارد کاربرد
  مورد استفاده قرار می گیرد: در موارد زیر MTOTOP 107جزیی آب بند  2موارد کاربرد پوشش الاستومري 

  رطوبت گیري بتنآب بندي داخلی و خارجی و  
 اندود کاري سیمانی  
 آجرکاري و بلوك بندي  
  در برابر تاثیرات نمک هاي یخ زدا و بروز پدیده انجماد ساختمان هاي بتنیمحافظت از  
  هاي قدیممرمت ساختمان آب بندي مستحکم دیوارهاي زیرزمین در ساخت و سازه هاي جدید با  



 بتونه کاري منافذ و سوراخ ها  
 (که در معرض فشار آب قرار ندارند) آب بندي زیرزمین و سرداب  
 (که جابجا نمی شوند) درزگیري ظریف ترك هاي مویی در سازه هاي بتنی  
  تعمیر بتنتسطیح دوغاب در  

  			MTOTOP107جزئی آب بند  2خواص و اثرات پوشش الاستومري 
  ه راحتی می توان از این محصول استفاده کردبا کمک برس یا ماله ب .1
  نیازي به آب وجود ندارد .2
  این محصول در بسته هایی که وزن معینی دارند بسته بندي شده است .3
  با کمک دست با اسپري می توان این محصول را بر روي سطح به کاربرد .4
  مخلوط کردن آن آسان و سریع است .5
  خوبی دارد چسبندگی .6
  محافظت می کند با کربنواکنش از بتن در برابر  .7
  در مقایسه با فولاد و آهن خورنده نمی باشد .8
  می توان به دفعات از آن بر روي سطوح استفاده کرد .9

  در تماس با آب شرب خاصیت خود را از دست نمی دهد .10
  بریتانیا می باشد 3174/95مصوبات و استانداردها و داراي گواهینامه شماره  .11

  		MTOTOP107 بند آب جزئی 2 ريالاستوم پوشش	ویژگی ها و مشخصات
  که به راحتی با برس یا ماله می توان از آن استفاده کرد ملات سستبه شکل  
 وضع ظاهري و رنگ  
 جز الف (رزین): مایع سفید رنگ  
 ) ري یا سفید): پودر خاکستهارنر بتنجز ب  
 مخلوط جز الف و ب: خاکستري بتنی یا کرم مایل به سفید  

  		MTOTOP107 بند آب جزئی 2 الاستومري پوشش	بسته بندي
  کیلوگرمی) 8کیلوگرمی و سطل هاي  25کیلوگرمی (کیسه هاي  33بسته هاي 

  		MTOTOP107جزئی آب بند  2طریقه انبارداري پوشش الاستومري 
 ماه پس از تاریخ تولید نگه داشت.  6سته بندي اصلی خود باشد می توان آن را حداقل تا شرایط نگهداري؛ اگر در ب

  این ماده باید در جاي خشک و خنک نگهداري شود، قسمت مایع این محصول را باید از یخ زدگی محافظت کرد.
 مشخصات فنی  
 پایه شیمیایی  
  افزودنی مایعجز الف: پلیمر و  
  :مصالح دانه اي و مخلوط هاي به خصوصسیمان پرتلندجز ب ،  
  کیلوگرم بر لیتر 200دانسیته ملات تازه: تقریبا  
 ضخامت لایه  
  :میلی متر 750حداقل  
  :میلی متر 15حداکثر  



  به ازاي هر درجه سانتی گراد 13*10انبساط حرارتی  
 تشار ضریب انco2 u35000  
 ) دي اکسید کربنuco2(  
  :ضریب انتشارuh2o 500  
 ) بخار آبuH2o(  

  ویژگی هاي مکانیکی فیزیکی پوشش الاستومري
  مقاومت فشاري

  بر اساسEN196-1  
 3  20روزه تقریباN/MM2  
 28  35روزه تقریباN/MM2  

  مقاومت خمشی
  بر اساسEN196-1  
 3  6روزه تقریباN/MM2  
 28  10روزه تقریباN/MM2  

  مقاومت کششی
  3,2در آب خشک شود: تقریباN/MM2  روز (بر اساس  14پس ازDIN53455(  
  4,5در هوا خشک شود: تقریباN/MM2  روز 14پس از  
 4,5تا  2,0 مقاومت پیوستگیN/MM2 (به عنوان نقص زیر کار محسوب می شود)  
 8,4: تقریبا مدول الاستیسیته استاتیک KN/MM2  

  MTOTOP 107جزیی آب بند  2الاستومري روش و مقدار مصرف پوشش 
 میزان استفاده از این محصول به سفتی و وضع ظاهري سطح و نیز  
 ضخامت لایه اي که کشیده خواهد شد بستگی دارد  
  :کیلوگرم بر متر مربع (به استثناي مواردي که سطح تمیز بوده و یا داراي منافذ است) 2,0براي مثال  
  لیتر ملات درست کرد 12,05صول می توان کیلوگرمی از مح 25با یک بسته  

  جزئی آب بند 2کیفیت زیرکار پوشش الاستومري 
  سطح کار باید تمیز و بدون آلودگی و عاري از ذرات معلق در هوا، حباب سیمان و چربی و روغن باشد -
  باشد N/MM2 1,0) بتن باید بیش از چسبندگینیروي کششی ( -

  ار پوشش الاستومرينحوه آماده کردن موارد کلی زیر ک
 مناسب مانند استفاده از آب با فشار بالا، تفنگ سوزنی، پاشیدن آب  ابزار مکانیکی سطح زیر کار باید با استفاده از

  و تینر سندبلاست تمیز کرد. قبل از استفاده سطح زیر کار باید خیس و سپس خشک شده باشد
  و سوراخ ها پر کردن منافذبه منظور  
 ی هاي سطح زیرگذر را پاك کردباید تمامی آلودگ  
 به عنوان یک ملات تسطیح کننده  



  کلیه سطوح را با استفاده از ابزار مکانیکی، مانند سمباده کشی، تمیز و تسطیح کنید و یا مطمئن شوید که تمامی
ومت حداکثر مقاآلودگی ها و پوشش هاي قبلی پاك شده اند و منافذ آماده پر کردن هستند به منظور استفاده از 

  سطح باید تمیز باشد.پیوستگی 
  شرایط استفاده از محصول

 درجه سانتی گراد  35و حداکثر  8حداقل  دماي زیر کار  
 درجه سانتی گراد 35و حداکثر  8حداقل  دماي محیط  

  دستورالعمل استفاده از محصول
 مخلوط کردن  
 = (نسبت به وزن اجزا) 4:1به عنوان دوغاب: جز الف: جز ب  
 (نسبت به وزن اجزا) 4,5:1: جز الف: جز ب =به عنوان ملات  
  دقیقه 3زمان اختلاط: تقریبا  

  		ابزار مورد نیاز در مخلوط کردن پوشش الاستومري
 همزن یا مخلوط کن پره ايرا باید با استفاده از یک ابزار مکانیکی مانند  MTOTOP 107جزیی آب بند  2پوشش الاستومري 

  ی مخلوط کرد. همزن عادي بتن براي این کار مناسب نمی باشد.دور در دقیقه) به خوب 500(حداکثر 
  روش استفاده و ابزار

جز الف را قبل از استفاده تکان دهید. تقریبا نیمی از محتوي بسته جز الف را درون ظرف مخلوط بریزید و همین طور که مخلوط  -
را به مخلوط اضافه کنید و آن قدر مخلوط را هم بزنید تا یک را هم می زنید، جز ب را به آن بیافزایید. باقی مانده محتوي جز الف 

  ماده یک دست و بدون حباب به دست آید. قبل از استفاده سطح باید آب اشباع شده باشد.
را می توان با استفاده از روش مکانیکی، به صورت دستی و یک برس خشک و سفت بر  MTOTOP 107 دوغاببه عنوان  -

  ر مانند مورد قبل می باشد.روي سطح ریخت. روش کا
بر روي یک سطح استفاده می شود باید  MTOTOP 107جزیی آب بند  2پوشش الاستومري هنگامی که براي بار دوم از  -

  ریخته شده بود خشک شود، سپس با استفاده از یک برس در همین مسیر پوشش اول ریخته شود.صبر کرد با پوششی که بار اول 
با استفاده از یک ماله بر روي سطح ریخته  MTOTOP 107جزیی آب بند  2به عنوان ملات: هنگامی که پوشش الاستومري  -

) پوشش 45و جز ب  1ر مذکور باشد(جز الف درصد کمتر از مقدا 10) مقدار جز الف باید پرداخت کاري یک سطح نرمشود(در 
اول به کار ببرید.  خشک شدن سطح پوششرا به محض  MTOTOP 107جزیی آب بند  2دوم از جنس پوشش الاستومري 

  به منظور پر کردن منافذ و سوراخ ها از ماله استفاده کنند.
  تمیز کردن ابزار

و عمل آورنده را می توان با استفاده از ابزار  مواد سخت کنندهمیز، بشویید کلیه ابزار و لوازم را پس از استفاده فورا با آب ت -
  مکانیکی زدود

  درجه سانتی گراد 20دقیقه در دماي  30عمر کاربري تقریبا  -
  زمان انتظار قابلیت پوشش کاري عالی -
  زمان انتظار بتن دو پوشش کاري -
  ساعت 12درجه سانتی گراد  10 -
  ساعت 6 درجه سانتی گراد 20 -
  ساعت 3درجه سانتی گراد  30 -



  ساعت شد، سطح را به آرامی پاك کنید 24اگر زمان انتظار بیش از  -
و پوشش هاي با پایه حلال، به دفعات  آسترهارا می توان با استفاده از  MTOTOP 107جزیی آب بند  2پوشش الاستومري  -

  بر روي سطوح کنید
را براي بار دوم به عنوان پوششی به کار برید. باید براي  MTOTOP 107 جزیی آب بند 2قبل از این که پوشش الاستومري  -

  روز صبر کنید 7عمل آوري آن به مدت 
  نکاتی در مورد استفاده از محصول و محدودیت ها

  جزیی آب بند  2پوشش الاستومريMTOTOP 107  نبوده و ممکن است پس از باران و  محصول تزیینییک
نشانه هایی مبنی بر (تار و تیره شدن)محصول دیده شود. این کار به هیچ وجه خواص پوشش  یا خیس شدن سطح

را تحت تاثیر قرار نمی دهد. اگر این پوشش در معرض دید است توصیه می شود از رنگ کرم مایل به سفید، که 
  رنگ مناسبی می باشد، استفاده کرد.

 مقابل باد قرار ندهید. آن را بر روي زیر کارهاي نرم و آماده  هرگز این محصول را در زیر نور شدید آفتاب یا در
  نباید زیاد باشد. ضخامت لایهبکشید. 

  همیشه از دو بار پوشش  رطوبت گیريیا  آب بنديمیلی متري در  1,5تا  2,0به منظور دستیابی به ضخامت
  بار پوشش کاري نیاز شود. 3ت به کاري استفاده کنید. در مکان هایی که در معرض شدید آب قرار دارند ممکن اس

  جلوگیري کنید. شرایط یخ زدگیاز قرار دادن سطوحی که به تازگی آب بندي شده اند در برابر باران و  
 .در آب بندي رطوبت گیري باید توجه شود که سطح پوشش صدمه نبیند  
 تفاده می شود باید کلیه قوانین هنگامی که از این محصول در ابزارهایی که با صنعت آشامیدنی در تماس هستند، اس

  در حوزه تماس این مواد با آب شرب نیز رعایت شود. محصولات کلینیک بتن ایرانمحلی مربوط به 
  MTOTOP107جزیی آب بند  2عملکرد پوشش الاستومري 

باید  MTOTOP107جزیی آب بند  2و کاهش بروز ترك پوشش الاستومري  ن سیمانهیدراتاسیوجهت تکمیل فرایند کامل 
با دیگر روش هاي موجود استفاده  روکش کاري پلی اتیلن هاروز عمل آوري شود. از روش  3تا  5فورا پس از استفاده به مدت 

می باشد. ممکن است با تغییر شرایط کنید. کلیه اطلاعات فنی که برگه مشخصات محصول آمده بر پایه آزمایشات آزمایشگاهی 
  نتایج متفاوتی به دست آید.

  محدودیت هاي محلی
از این محصول در  شرایط استفادهخواهشمند است این نکته را مورد توجه قرار دهید که در پی وضع قوانین محلی ممکن است 

خاص با بخش ارائه خدمات اطلاعاتی مشورت  بین کشورهاي مختلف متفاوت باشد. لطفا هنگام استفاده از این محصول در موارد
  کنید

 FIX 10-Sپودر آنی گیر 
ماده اي پایه سیمانی و فاقد کلراید می باشد که پس از اضافه شدن سریع آب سربعا وارد واکنش شده و  FIX 10-Sپودر آنی گیر 

  سیمانی تک جزئی. FIX 10-Sبه طور آنی سخت می گردد. پودر آنی گیر 
  FIX 10-Sر آنی گیر موارد مصرف پود

جهت متوقف نمودن نشت آب و رطوبت، همچنین مقابله با فشار مثبت و منفی آب در سطوح گذرگاه هاي زیرزمینی، تونل ها، 
  منهول ها و کلیه سطوحی که امکان نشت آب وجود داشته باشد، به کار می رود.

  توصیه: به هنگام کار با این ماده استفاده از دستکش الزامی است.
  FIX 10-Sسطح پوشش دهی پودر آنی گیر 



سطح باید تمیز و محکم بوده، براي این منظور کلیه رنگ ها، پلاستر هاي سست و... باید از روي سطح جدا و زدوده شوند تا جایی 
  که به سطح جامد و مستحکم بتنی یا سیمانی رسید. سطوح خشک باید مرطوب گردند.

    ت توسط پلاستر کشی سیمانی آماده سازي شوند.بلوك هاي بتنی سبک، ابتدا می بایس
  آب بندي بلوك هاي بتنی تحت تاثیر مواد شیمیایی مقدور نمی باشد.

  FIX 10-Sآب بندي محل هاي نشت با پودر آنی گیر 
  خشک و یا به همراه آب در محل نشتی، متوقف شوند. FIX-10Sپودر آنی گیر نشتی فعال باید با فشار 

  FIX 10-Sآب بندي نشتی هاي وسیع تر با پودر آنی گیر 
) و با kg/m2 3/0ه شده ( با میزان مصرف تقریبی قرار داد AQUAFIN-Fسطوح تر اما مستحکم باید تحت تاثیر 

AQUAFIN-1K  به سرعت آب بند شوند( با میزان مصرف تقریبیkg/m2 5/1  بر روي بتن مگر باید آنقدر پودر آنی گیر .(
FIX-10S  مالیده شود تا جایی که سطح خشک گردد (با میزان مصرف تقریبیkg/m2 5/1 -1 سطوح سست دوباره می (

بر سطح اعمال گردد.  AQUAFIN-1Kلایه مواد آب بند  2پوشش داده شود و متعاقب آن  AQUAFIN-Fسط بایست تو
میلیمتر به جاي  2-4با ضخامت  AQUAFIN-2K/Mچنانچه تمایل به ترك خوردگی در سطح وجود داشته باشد از 

AQUAFIN-1K .استفاده شود  
  ان می یابد.پای ASOPLAST-MZساعت پس از آب بندي کار با اعمال  24

  FIX 10-Sتاییدیه کیفیت پودر آنی گیر 
  .باشد می المللی بین کیفی هاي استاندارد با مطابق گردند می عرضه کلینیک بتن ایران شرکت تمام محصولاتی که توسط
 MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري 

یک پوشش محافظتی پایه ي قیر می باشد که به منظور ایجاد مانعی دائمی در  MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري 
مقابل عبور آب و بخار آب طراحی شده و می تواند براي ایجاد لایه هاي مانع تبخیر، پوسته هاي نم گیر، پوشش مخازن و لوله هاي 

بتنی زیرزمینی، عمل آوري بتن ضمن حفظ آب و نیز محافظت از سطوح فلزي در برابر آب آشامیدنی، حفاظت از سازه هاي 
  خوردگی مورد استفاده قرار می گیرد.

  ASTM-D-2939 استاندارد مطابق MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري 
  MTOPROOF P-92ویژگی ها و مشخصات پوشش محافظتی قیري 

  تک جزیی است و با آب رقیق می گردد. -
  خشک شدن سریع -
  قابل استفاده بر سطوح مرطوب -
  بعد از مصرف و پس از تبخیر آب، خشک شده و یک لایه قابل انعطاف الاستیک از خود ایجاد می نماید. -
  پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود. -
  مل آوري مخلوط بتنیبرخورداري از خاصیت حفظ و نگهداري فوق العاده آب به منظور ع -
  چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان -
سهولت در اجرا به سبب رقیق شدن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل درشت) براي  -

  اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود.
  MTOPROOF P-92موارد مصرف پوشش محافظتی قیري 

عایق جهت عایق کاري دیوارها، سقف ها، زیرزمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخرها، سرویس هاي بهداشتی، مخازن و خصوصا 
  فونداسیون ها و محافظت در برابر تاثیر کلر



  MTOPROOF P-92روش مصرف پوشش محافظتی قیري 
نده و چسبنده مانند ذرات آهن، براده و پوسته فلزات و سطوح باید تمیز، خشک و عاري از روغن و گریس باشند. کلیه ذرات پراک

نیز لکه هاي ملات با سیمان باید برطرف شوند. براي زدودن این قبیل مواد باید از برس سیمی یا برس زبر استفاده نموده و در 
ریس از سطوح کار باید از نهایت گرد و غبار حاصله توسط یک برس نرم و یا هواي فشرده تخلیه گردد. براي تمیز کردن روغن و گ

عامل یا ماده زداینده مخصوص هر گریس یا روغن استفاده شود. براي چسبندگی مناسب و بهینه به فولاد توصیه می شود سطوح 
  (ماسه پاشی درشت دانه) قرار دهید. Grit Blasting عملیات تحت ½ SA2فولادي را با معیار 

سطوح مرطوب، آجر و اندود قابل استفاده است مشروط بر آن که هیچ بر روي  MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري 
گونه آب سطحی آزاد یا آب انداختگی روي سطح کار موجود نباشد. در موارد تردید پیشنهاد می شود به طور آزمایش مقدار 

  روي سطح مورد نظر اعمال گردد. MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري محدودي 

  
  MTOPROOF P-92مقدار مصرف پوشش محافظتی قیري 

مترمربع قابل استفاده می باشد. البته این مقدار با توجه به شرایط موجود و ناهمواري سطح، میزان  6الی  2راي کیلوگرم ب 1هر 
  مصرف قابل افزایش یا کاهش می باشد.

  MTOPROOF P-92روش اجراي پوشش محافظتی قیري 
  پیش از استفاده کاملا به هم بزنید.

را  MTOPROOF P-900حفاظت از مخازن آب و خطوط لوله یک لایه کامل  پوسته هاي نم گیر، لایه هاي عمودي مانع تبخیر
متر مربع بر لیتر باشد. لایه دوم را عمود  3روي سطح کار اعمال کرده و صبر کنید تا خشک شود. نسبت پوشش دهی باید حدود 

  بر لایه اول، روي سطح کار اجرا کنید.
  اندود یا پوشش هاي بتنی:

میلیمتر روي پوشش خیس دوم  2سطح کار با اندود بتنی ضروري باشد، باید ماسه تمیز با سایز اسمی  در مواردي که پوشش رویه
پخش شود تا سطحی با قابلیت چسبندگی مکانیکی خوب براي زیر سازي به دست آید. قبل از اجراي اندود باید تمام ماسه هاي 

  مایید که رویه سطح کار آسیب نبیند.)پراکنده از سطح کار زدوده شوند.(در حین اجراي اندود دقت فر
  ماده عمل آورنده:

به کار برید. این کار ضمن انطباق با  MTOPROOF P-92براي رویه هاي ضد رطوبت، دو لایه پوشش محافظتی قیري 
ل درصد ارتقا می دهد. این محصول بر روي بتن مرطوب نیز قاب 80، عمل آوري و کارآیی را بیش از ASTM C309استاندارد 

  استفاده است.
  ترمیم ها:

به راحتی با اعمال پوشش مجدد ترمیم شده و رویه اي یک  MTOPROOF P-92نواحی آسیب دیده پوشش محافظتی قیري 
  دست حاصل می گردد.



  تمیز کاري و نگهداري ابزار:
درجه سانتیگراد  45تا  6یر کار بین کلیه ابزار و تجهیزات باید بلافاصله پس از استفاده با حلال ویژه تمیز گردد. اگر دماي سطح ز

  باشد، عملیات اجرایی را می توان آغاز کرد.
  MTOPROOF P-92طریقه انبارداري پوشش محافظتی قیري 

ماه قابل استفاده می باشد. عدم رعایت شرایط انبارداري مناسب  12درجه سانتیگراد به مدت  30-40در انبار سرپوشیده در دماي 
دیدن محصول و یا ظرف آن گردد. براي کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش فنی  ممکن است باعث آسیب

  کلینیک بتن ایران تماس حاصل نمایید.
  MTOPROOF P-92حفاظت و ایمنی پوشش محافظتی قیري 

ایمنی  محتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیشتر به برشور MTOPROOF P-92پوشش محافظتی قیري 
  محصول مراجعه نمایید.

  MTOPROOF P-92تاییدیه کیفیت پوشش محافظتی قیري 
لی عرضه می گردد مطابق با استانداردهاي کیفی بین المل کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت فنی و تخصصی 

  می باشد
 AQUAFIN-P1رزین آنی گیر 
ایزوسیانات اصلاح شده تک جزیی بسیار فعال است که بدون نیاز به همزن، آماده مصرف می  AQUAFIN-P1رزین آنی گیر 

باشد. این محصول در مجاورت آب افزایش شدید ویسکوزیته داشته و فوم ویسکوالاستیک محکمی ایجاد می نماید که به طور 
لیا ها مقاوم است در مقابل اسیدها و ق AQUAFIN-P1رزین آنی گیر نفوذ، نشتی و جریان آب را خواهد گرفت. موقت جلوي 

) سازگار می باشد. بر سطوح کاملا خشک، مواد بلافاصله Joint tapesو با سیستم هاي بیتومنی، همچنین نوار هاي تقویت درز (
تشکیل فوم می دهند اما با رطوبت موجود در خاك به آهستگی سخت می شوند. رزین تزریقی منبسط شونده بر پایه پلی یورتان، 

  تزریق در درز ها و ترك هاي حاوي آب.تک جزئی و قابل 
  به صورت تک جزیی پلی یورتان AQUAFIN-P1رزین آنی گیر 

  AQUAFIN-P1روش مصرف رزین آنی گیر 
  جهت تزریق و آب بندي ترك ها و درز هاي بتن و سنگ به کار می رود.

  به دو منظور به کار می رود: AQUAFIN-P1به طور کلی رزین آنی گیر 
  یان و نشت آب از ترك ها و درز هاجلوگیري از جر

  ثابت نگه داشتن سنگریزه هاي سست
تهیه  2000(ارزیابی تاثیر محصولات اجرایی بر بتن و آب هاي زیرزمینی ) در تاریخ نوامبر  DFBTاین محصول مطابق با تاییدیه 

  شده است.
شده و از برخورد مواد با آن نواحی حفاظت شوند باید پوشانده  AQUAFIN-P1سطوح اطراف که قرار نیست توسط مواد 

  جلوگیري گردد.
  پس از سخت شدن از نظر فیزیولوژیکی مضر نمی باشد. AQUAFIN-P1رزین آنی گیر 

  AQUAFIN-P1سطح پوشش دهی رزین آنی گیر 
  ستفاده است.کاربرد این محصول منحصر به موارد ذکر شده در برگه حاضر نمی باشد و در موارد مشابه مطابق نظر مشاور قابل ا

  به طور کلی، کلیه قوانین حفاظتی عمومی پوشش ها در مورد این محصول رعایت شده است.
  AQUAFIN-P1مقدار مصرف رزین آنی گیر 



با رطوبت هوا و آب وارد واکنش می شود. بنابراین احتمال تشکیل یک لایه پوسته مانند بر  AQUAFIN-P1رزین آنی گیر 
  جود خواهد داشت که فرایند تزریق تاثیرگذار نمی باشد.سطح مایع در ظروف در باز و

به طور کلی مواد توسط نازل هاي تزریق یا پمپ هاي دستی در قسمت هایی که آب وجود دارد، تزریق می شود. رزین آنی گیر 
AQUAFIN-P1 است آب  در مجاورت آب تشکیل فوم داده و سخت می شوند. لذا اگر میزان آب موجود در ناحیه اي که قرار

  بند شود کم باشد، مقداري آب براي انجام واکنش ها تزریق می گردد.
  ) انجام می شود.Dafstbاز  Riliیا  ZTV_rissاعمال مطابق با دستورالعمل هاي تزریق در ترك ( 

  AQUAFIN-P1عملکرد رزین آنی گیر 
نگهداري شوند تا مواد در محدوده دماي  c15ز ساعت در دماي بیش ا 12پیشنهاد می شود مواد قبل از مصرف براي مدت حداقل 

  درجه سانتیگراد قرار گیرند. 30درجه سانتیگراد تا  15اعمال دو فرایند بین بین 
  سانتیمتر تخلیه گردند. 20میلیمتر) باید تا عمق  2/0. ترك هاي موجود بتن (با عرض در حدود 1
  . نواحی تخلیه شده باید با فشار هواي تمیز پاك شوند.2
  . پاکرو هاي تزریق در محل مناسب نصب گردند.3
با دستگاه مناسب تزریق شود. براي ترك هاي عمودي تزریق از پایین و براي ترك هاي افقی  AQUAFIN-P1. رزین آنی گیر 4

  می باشد. g/I1150از سمت چپ شروع گردد. میزان مصرف مواد در حدود 
از محل دور شده و روي ترك توسط  AQUAFIN-P1کامل رزین آنی گیر  . در صورت نیاز دستگاه تزریق قبل از سخت شدن5

ASOCORET-RN .تسطیح گردد  
  AQUAFIN-P1حفاظت و ایمنی رزین آنی گیر 

کاملا تمیز گردند. پس از پایان کار یا در مواردي که توقف  ASO-R006وسایل و تجهیزات باید قبل از مصرف توسط پاك کننده 
گاه تزریق باید تمیز شود تا مواد در دستگاه خشک نگردند. محلول تمیز کننده باید در دماي تبخیر بیش از بین کار زیاد باشد، دست

  درجه سانتیگراد داشته باشد. 21
 5-10باقیمانده مواد تزریقی را با فشار از درون ابزار تزریق باید خارج نمود و ابزار تزریق و تیوپ را با جریان چرخشی به مدت 

  تمیز شستشو دهید. ASO-R006و داده، محتویات آن را خالی کرده و دوباره با دقیقه شستش
در طول این زمان  ASO-R006در خلال مدتی که ابزار تزریق قرار است به مدت طولانی بدون استفاده باشند، بهتر است با حلال 

  پر گردند. 
  AQUAFIN-P1تاییدیه کیفیت رزین آنی گیر 

    .باشد می المللی بین کیفی هاي استاندارد با مطابق گردند می عرشه کلینیک بتن ایران  تمام محصولاتی که توسط
 آب گریز نما سیلیکونی

خارجی ساختمان به کار برده کردن سطوح بتنی، آجري، سنگ که در نماي  واترپروف ضد رطوبتآب گریزنما سیلیکونی جهت 
  می شود.

  خواص و اثرات آب گریز نما سیلیکونی
  اجرا شده ساختمان  زیبایی پوششآب گریز نما سیلیکونی پس از اجرا کاملا بیرنگ شده و به هیچ عنوان در

  تاثیري ندارد و آن را شفاف می نماید.
  ري می کند.جلوگی نماي خارجی ساختمانآب گریز نما سیلیکونی از شوره زدن  
  بوده و پس از خشک شدن آب گریز نما سیلیکونی با آب حل نمی شود. قابل شستشوآب گریز نما سیلیکونی  
 .آمده به مصرف بودن آب گریز نما سیلیکونی و به آسانی قابل اجرا می باشد  



  روش مصرف آب گریز نما سیلیکونی
سطح مورد نظر را از هرگونه گرد و غبار و چربی تمیز نموده و سپس آب گریز نما سیلیکونی  آب گریز نما سیلیکونیهنگام کار با 

را به وسیله قلم مو و یا پیستوله بر روي آن اجرا کنید به طوري که تمام سطح را پوشش دهد. براي اطمینان بیشتر و کیفیت 
  ساعت اجرا نمایید. 4تا  2مطلوب تر، بهتر است آب گریز نما سیلیکونی را در دو نوبت به فاصله زمانی 

  ویژگی ها و مشخصات آب گریز نما سیلیکونی
 مترمربع را در یک  10آب گریز نما سیلیکونی یک کیلوگرم آب گریز نما سیلیکونی سطحی معادل  میزان مصرف

  لایه پوشش می دهد
 سیلیکونی مایع می باشد آب گریز نما  
 رنگ آب گریز نما سیلیکونی سفید است  
  :(تینر) حلالیت آلیحلالیت آب گریز نما سیلیکونی  
  درجه سانتی گراد را دارد35+ تا 5آب گریز نما سیلیکونی قابلیت مصرف از +  

  طریقه انبارداري آب گریز نما سیلیکونی
 تمام  بسته بندي اولیه و در بسته به مدت یکسال قابل نگهداري می باشد. آب گریز نما سیلیکونی به دور از سرما و گرما در

می باشد. جهت  استاندارد هاي کیفی بین المللیعرضه می گردد مطابق با  کلینیک بتن ایران شرکت توسط که محصولاتی
  با ما تماس بگیرید. مواد آب بندي بتنو سایر  قیمت آب گریز نما سیلیکونیدریافت 

 
 کاربرد آب گریز نما سیلیکونی 

 MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
سیمانی براي کنترل سیستم آب بندي مطمئن و دائمی سطوح بتنی و یا مواد  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

رطوبت، نشت و یا فرار آب می باشد. تشکیل و توسعه کریستال هاي غیر محلول در داخل لوله هاي مویینه و ریز ترك ها باعث 
  مسدود شدن دائمی آن ها شده و از عبور و نشت آب جلوگیري نموده و تا پایان عمر سازه آن را آب بندي می نماید.

پودر آب بند کننده بتن  به صورت پودر عرضه می شود. در هنگام مصرف MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
MTOSEAL G-25 نمایید اجرا سیمانی ملات یا و بلوك بتنی، سطوح روي مستقیم طور به و تهیه دوغاب شکل به را.  

له و یا پودر خشک آن نیز براي خشکه پاشی در درز هاي اجرایی کاربرد دارد. همچنین حالت خمیري این محصول را می توان با ما
کاردك روي سطوح ناصاف و یا روي سطوحی که تردد انسانی وجود دارد به کار برد. این خمیر همچنین براي پر کردن ناهمواري 

    هاي سطح و یا پر کردن حفره ها و سوراخ هاي سطح بتن به کار می رود.
  سیستم محافظتی و آب بند کننده کاپیلار هاي بتن و ملات.

    MTOSEAL G-25تن پودر آب بند کننده ب
Surface applied capillary waterproofing system  

For concrete and mortar  



  MTOSEAL G-25ویژگی ها و مشخصات پودر آب بند کننده 
به وجود آوردن آب بندي دائمی به طوري که تبدیل به بخش جدا نشدنی سازه می شود. بخش فعال آن ورقه، کنده و فرسوده نمی 

  گردد.
  ن را در برابر عوامل خورنده موجود در آب حفظ می نماید.بت

  عمل تشکیل کریستال ها در تماس با آب تشدید می شود و ایجاد نوعی حفاظت فزاینده می نماید.
  در آلوده کننده نیست.

  MTOSEAL G-25بسته بندي پودر آب بند کننده بتن 
  لوگرمی عرضه می گردد.کی 25در کیسه هاي  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر	ترکیبات
از نوعی مواد شیمیایی که با رطوبت فعال می شوند، ماسه سیلیسی مخصوص و  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

  نوعی سیمان خاص تشکیل شده است.
  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر کاربرد		موارد

واکنش داده و  MTOSEAL G-25آزاد موجود در کاپیلار ها با مواد شیمیایی فعال در پودر آب بند کننده بتن رطوبت و آهک 
تولید کریستال هاي غیر محلول می نمایند. کریستال ها در عمق کاپیلار هاي بتن نفوذ کرده و آن را مسدود نموده و از عبور آب 

و بخار را می دهند و راه تنفس سازه را باز می گذارند. مقدار نفوذ کریستال ها و جلوگیري می نمایند و از طرفی اجازه عبور هوا 
توسعه آب بستگی به میزان فشردگی و میزان جذب سطحی بتن دارد ولی کریستال ها تا عمقی که آب وجود داشته باشد نفوذ می 

  روز انجام می شود. 7تا  5کنند. ایجاد آب بندي کامل پس از 
قابلیت آب بندي و تحمل فشار اسمزي مثبت و منفی دارد. بنابراین می توان آن را  MTOSEAL G-25نده بتن پودر آب بند کن

  روي سطوح داخلی و یا خارجی اجرا نمود اگرچه بهتر است روي سطحی اجرا شود که تماس مستقیم با آب دارد.
و تشکیل کامل کریستال ها مواد  بتن	بندي آب		موادل زیرا تشکیل و توسعه کریستال ها را تسریع می نماید. پس از تکمیل مراح

بی اثر می شوند و به محض حضور رطوبت بعدي دوباره فعال می  MTOSEAL G-25فعال موجود در پودر آب بند کننده بتن 
  گردند.

  MTOSEAL G-25روش مصرف پودر آب بند کننده بتن 
سازه هاي جدید: در سازه هاي جدیدي که داراي بتن فشرده و محکم باشند. نشت آب به طور عمده از درز هاي اجرایی و 

 MTOSEAL G-25ازه هاي مطمئنی راهکار اقتصادي این است پودر آب بند کننده بتن ساختمانی اتفاق می افتد. در چنین س
به صورت خشکه پاشی روي درز هاي افقی ریخته و به شکل دوغابی روي سطوح عمودي اجرا شود. در شرایطی که سطح آب بالا 

پس از آن بن اصلی ریخته شود. این  باشد لازم است کلیه سطوح بتن مگر به روش دوغابی و یا خشکه پاشی پوشش داده شده و
روش ساندویچی از نفوذ آب به درون بتن و ضایعات ناشی از رطوبت و غرقاب شدن جلوگیري می نماید. تا جایی که امکان دارد 

  فونداسیون را از بیرون آب بندي کنید.
ن قالب اجرا نمایی. زیرا عمل آوري را بهتر است روي بتن تازه و به محض باز کرد MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

لازم است باعث هیدراسیون کامل بتن نیز می شود. اگر نیاز به  MTOSEAL G-25با آب که براي پودر آب بند کننده بتن 
 MTOSEAL G-25اجراي سطح نهایی زیبا و یا کار هاي نماسازي بتنی باشد، لازم است عمل آوري پودر آب بند کننده بتن 

  سطح نهایی دلخواه روي آن به وجود آید. سیمانسپس به کمک اندود ماسه کامل شود و 
  MTOSEAL G-25سازه هاي موجود در پودر آب بند کننده بتن 



سازه هایی که نشت و یا ریزش آب دارد لازم است به درستی بازرسی شوند که علت آن مشخص شود. آب موجود بایستی تخلیه 
شود تا بررسی کامل گردد. ترك هاي ثابت بزرگتر از یک میلیمتر بایستی تراشیده شده، خیس شوند و با پودر آب بند کننده بتن 

MTOSEAL G-25 له با خمیر آغشته و بلافاصMTOSEAL G-25  پر شوند. ترك هاي فعال بایستی تبدیل به درز هاي
  بند شوند.مناسب آب  ماستیکانبساطی شدند و با 

  MTOSEAL G-25آماده سازي سطح پودر آب بند کننده بتن 
به طور معمول همه تعمیرات بتنی، کیفیت آماده سازي سطح تاثیر مستقیم براي اجراي سیستم دارد. سطوح بتنی بایستی از وجود 

م چسبندگی پودر آب بند کننده هر گونه روغن، گریس، رنگ، آلودگی، مواد عمل آوري، روغن قالب و تعمیرات قبلی که باعث عد
به سطح شود پاك گردند. از جمله موادي که باعث جلوگیري از نفوذ مواد شیمیایی و آب به درون بتن  MTOSEAL G-25بتن 

می گردد از قبیل تعمیرات انجام شده قبلی با پلیمرها، سیلیکون ها و دفع کننده هاي آب، برداشتن شیرابه سیمان از روي سطح و 
  می نماید. MTOSEAL G-25سطحی خشن کمک بسیاري در چسبندگی  ایجاد

تکه هاي ضعیف و حفره هاي سطح بایستی تعمیر شوند. نقاط جدا شده تخریب و بازسازي شوند. در صورت خشک بودن سطح 
  ساعت قبل کامل اشباع نمود. 24بایست آن را 

براي مواد شیمیایی فعال جهت نفوذ در بتن دارد. توسعه نیاز به حضور آب  MTOSEAL G-25سیستم پودر آب بند کننده بتن 
  کریستال ها تا عمق نفوذ آب ادامه دارد.
  MTOSEAL G-25اختلاط در پودر آب بند کننده بتن 

  بریزید و برعکس آن عمل نکنید. MTOSEAL G-25همواره آب را بر روي پودر 
قسمت پودر به صورت حجمی و براي  2,5تا  2,25یک قسمت آب با  MTOSEAL G-25با مواد  دوغابجهت تهیه حالت 

اختلاط اولیه هرگز آب بیشتر اضافه نکنید فقط حالت خمیري آنقدر آب اضافه کنید که خمیر دلخواه به دست آید ولی پس از 
  دقیقه مصرف کنید. 20مخلوط کنید که بتوانید آن را در مدت  MTOSEAL G-25آنقدر 

  MTOSEAL G-25طرز کار با پودر آب بند کننده بتن 
ي آن در دو به وسیله قلم مو و یا پیسولت بر روي سطح خیس اجراي شود. اجرا MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

 4تا  3دست در یک جهت انجام پذیرد. لایه دوم زمانی که اجراي اول سفت شده ولی هنوز خیس است انجام شود، معمولا پس از 
ساعت(بسته به دماي محیط) روي بتن کهنه، آجر و یا بلوك بتنی می توان به جاي اجراي لایه دوم پودر آب بند کننده بتن 

MTOSEAL G-25 پوشاند میلیمتر 10 تا 5 ضخامت اندودي با را اول لایه روي.  
  MTOSEAL G-25عملکرد پودر آب بند کننده بتن 

روز  7تا  5جلوگیري شود و پس از اجرا آن را به مدت  MTOSEAL G-25لازم است از خشک شدن پودر آب بند کننده بتن 
راي پرهیز از خشک شدن موثر است. از مواد عمل مرطوب نگه داشت. آب پاشی ملایم و حفاظت سطوح با ورقه هاي پلی اتیلن ب

روز حفاظت  7تا  5آوري سطح استفاده نکنید و سطوح اجرا شده را در برابر هوازدگی، تابش خورشید، یخ زدگی و باد به مدت 
  نمایید.

با  MTOSEAL G-25ساعت پس از اجراي آخرین لایه پودر آب بند کننده بتن  24مخازن و یا دیگر سازه هاي آب را می توان 
  آب پر نمود. زیرا وجود آب به رشد کریستال ها شتاب می بخشد.

  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر دهی پوشش	سطح
براي پوشش یک متر مربع در هر  MTOSEAL G-25اجراي دو لایه به صورت دوغابی: یک کیلوگرم پودر آب بند کننده بتن 

  پودر براي پوشش کامل یک متر مربع مورد نیاز می باشد. کیلوگرم 2لایه لازم است. بنابراین 
  میلیمتر لازم است. 4,5در متر مربع به ضخامت  MTOSEAL G-25کیلوگرم پودر آب بند کننده بتن  10اندود کردن سطح 



  روش خشکه پاشی: یک کیلوگرم پودر براي یک متر مربع کافی است.
  مراقبت از ابزار کار:

  رعت پس از اتمام کار تمیز نمایید. استفاده از ظروف پلاستیکی و یا لاستیکی پیشنهاد می شود.لوازم و ابزار را به س
  MTOSEAL G-25طریقه انبارداري پودر آب بند کننده بتن 

به دور از تابش مستقیم خورشید و روي پالت نگهداري نمایید. در برابر بارش باران و فشار زیاد حفاظت نمایید. عدم رعایت روش 
  بارداري صحیح موجب آسیب دیدن محصول و یا بسته بندي آن می شود.ان

  MTOSEAL G-25حفاظت و ایمنی پودر آب بند کننده بتن 
همانند تمامی محصولات شیمیایی، احتیاط لازم در زمان انبارداري و مصرف ضروري است. از تماس با چشم ها، دهان، پوست و 

به چشم ها و پوست آن را به سرعت با آب بشویید. در صورت بلع ناگهانی به پزشک مواد خوراکی اجتناب شود. در صورت ترشح 
  مراجعه کنید. در ظروف را پس از مصرف ببندید.

را به گونه اي به کار برید که غبار کمتري در هنگام اختلاط ایجاد شود. براي  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
  سبک استفاده کنید. مقابله با غبار احتمالی از یک ماسک

  MTOSEAL G-25تاییدیه کیفیت پودر آب بند کننده بتن 
  عرضه می گردند، مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشند کلینیک بتن ایرانتمامی محصولاتی که توسط شرکت 

   MTONANO  CX-800در آب بند و ترمیم بتن پو
بر اساس تکنولوژي نانو و جهت کاربرد هاي تخصصی ترمیم بتن و آب  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 

بندي سازه هاي عمومی و خاص بتنی، آجري و سنگی طراحی شده است. پودر آب بند و ترمیم کننده بتن بر پایه تکنولوژي نانو با 
  ی هاي منحصر به فرد.ویژگ

  MTONANO CX-800موارد کاربرد پودر آب بند و ترمیم بتن 
به بتون اولیه،  %100، بدون آلوده کردن آب شرب، مقاوم در برابر مواد شیمیایی، چسبندگی %100نشت گیر بتنی به صورت 

با تنفس بتون، یک عمر گارانتی و کاربري  سانتیمتر، سازگار 90مناسب براي ترمیم بتن آسیب دیده، قابلیت نفوذ پذیري به عمق 
  آسان، حفاظت کاتودیک، قابل استفاده در کلیه سازه هاي بتنی به مانند سد ها، مخازن، استخر ها، آب بندي کلاریفایر ها...

  MTONANO CX-800خواص و اثرات پودر آب بند و ترمیم بتن 
نیاز به اعمال لایه پیوند زا نمی باشد که باعث صرفه  MTONANO CX-800در ترمیم با استفاده از پودر آب بند و ترمیم بتن 

  جویی در هزینه و زمان می گردد.
حدود یک متر در داخل بتون، سنگ، آجر نفوذ کرده، پس از فعال شدن  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 

  کریستال ها اجازه عبور آب را از داخل و یا خارج به بتن نمی دهد.
بر پایه سیمان بوده، بنابراین هیچ گونه آلودگی مانند آن چه کاربرد مواد  MTONANO CX-800آب بند و ترمیم بتن  پودر

  قیري یا اپوکسی ها به همراه دارد براي آب شرب نخواهد داشت.
مانند عمر بتون است و هرگز در طول بهره برداري  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن عمر قابل انتظار 

  آسیب نمی گردد.دچار 
  روش اجراي سریع و آسان

  صرفه اقتصادي
  MTONANO CX-800روش مصرف پودر آب بند و ترمیم بتن 



در مخازن، آب نما ها، تونل ها، محفظه هایی که در داخل آن ها شیرآلات و تجهیزات مکانیکی و الکترونیکی قرار دارند(مانند 
نشت آب هاي تحت العرضی و زیرزمینی شاهد نشت آب هستیم، از این رو به تصفیه خانه هاي کنار استخر ها) معمولا به علت 

منظور کنترل و رفع دائمی این مشکل می توان پس از آماده سازي سطح بتنی با استفاده از سند بلاست، واتر جت و یا اسیر روش 
ودر آب بند و ترمیم بتن هاي موجود، به نحوي که سطح اجراي عملیات کاملا سالم و تمیز باشد نسبت به اجراي پ

MTONANO CX-800 .به صورت رقیق و با قلم موي بزرگ اقدام نمود  
همچنین جهت آب بندي ترکیدگی شدید بتن در کف استخرها و آبنماها، پس از برداشتن بتن کهنه و آسیب دیده و ترمیم و 

هاي ترمیمی ارائه شده، از دوغاب پودر آب بند و  بازسازي آن بر اساس ضوابط و مشخصات اجرایی و با بهره گیري از انواع ملات
  استفاده نماید. MTONANO CX-800ترمیم بتن 

میلیمتر باشد می بایست ابتدا با استفاده از ابزار مکانیکی  2در ترك ها، شکاف ها و درز هاي اجرایی که قطر شکاف در حدود 
 MTONANO CX-800اده از پودر آب بند و ترمیم بتن شکل نموده و سپس با استف Vمناسب اقدام به ایجاد حالت شکاف 

  محل را پر و ترمیم نمود.
در سازه ها و محل هایی که شاهد نشت یا جریان آب در آن هستیم، می بایست پس از تمیز نمودن نقطه، ترك و محل هاي آسیب 

مکانیکی و واترجت، ابتدا مقداري از پودر آب دیده و محل نشت ورود آب از جلبک، قارچ و بتن هاي ضعیف با استفاده از ابزار هاي 
را به مدت چند ثانیه در روي محل آسیب دیده قرار داده و نگه می داریم تا با  MTONANO CX-800بند و ترمیم بتن 

  گذشت چند ثانیه و انجام فعل و انفعالات شیمیایی، مشکل مورد نظر براي همیشه رفع نشت گردد.
  MTONANO CX-800گام کار با پودر آب بند و ترمیم بتن مراقبت از وسایل کار در هن

  ابزار و لوازم به کار برده شده را بلافاصله پس از مصرف تمیز کرده و بشویید.
  MTONANO CX-800سطح پوشش دهی پودر آب بند و ترمیم بتن 

  سته به وضعیت سطح پوشش دهد.متر مربع را ب 1در حالت اجرا با استفاده از برس و جهت آب بندي، هر کیلوگرم می تواند 
  MTONANO CX-800طریقه انبارداري پودر آب بند و ترمیم بتن 

این محصول را در محیط سربسته و به دور از تابش مستقیم خورشید و دماي زیاد نگهداري نمایید. در مناطق گرمسیري می 
  بایستی این محصول در جاي تهویه دار نگهداري گردد.

  ارداري مناسب باعث آسیب دیدن محصول و یا ظرف آن می شود.عدم توجه به روش انب
  MTONANO CX-800حفاظت و ایمنی پودر آب بند و ترمیم بتن 

مانند تمامی محصولات شیمیایی دقت شود تا از تماس با چشم ها، دهان، پوست و مواد غذایی پرهیز گردد. در صورت تماس با 
دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه نماید. اگر به طور اتفاقی بلعیده شد،  15پوست و چشم ها بلافاصله آن را به مدت 

می بایست اقدامات پزشکی انجام شود. در ظرف ها را پس از استفاده ببندید و براي اطلاع از انبارداري ویژه یا انهدام باقیمانده مواد 
  به بروشور ایمنی محصول مراجعه نمایید.

  MTONANO CX-800آب بند و ترمیم بتن تاییدیه کیفیت پودر 
  عرشه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط 

   MTONANO  CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 
بر اساس تکنولوژي نانو و جهت کاربرد هاي تخصصی ترمیم بتن و آب  MTONANO CX-800در آب بند و ترمیم بتن پو

بندي سازه هاي عمومی و خاص بتنی، آجري و سنگی طراحی شده است. پودر آب بند و ترمیم کننده بتن بر پایه تکنولوژي نانو با 
  ویژگی هاي منحصر به فرد.

  MTONANO CX-800بند و ترمیم بتن موارد کاربرد پودر آب 



به بتون اولیه،  %100، بدون آلوده کردن آب شرب، مقاوم در برابر مواد شیمیایی، چسبندگی %100نشت گیر بتنی به صورت 
سانتیمتر، سازگار با تنفس بتون، یک عمر گارانتی و کاربري  90مناسب براي ترمیم بتن آسیب دیده، قابلیت نفوذ پذیري به عمق 

  ان، حفاظت کاتودیک، قابل استفاده در کلیه سازه هاي بتنی به مانند سد ها، مخازن، استخر ها، آب بندي کلاریفایر ها...آس
  MTONANO CX-800خواص و اثرات پودر آب بند و ترمیم بتن 

باشد که باعث صرفه  نیاز به اعمال لایه پیوند زا نمی MTONANO CX-800در ترمیم با استفاده از پودر آب بند و ترمیم بتن 
  جویی در هزینه و زمان می گردد.

حدود یک متر در داخل بتون، سنگ، آجر نفوذ کرده، پس از فعال شدن  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 
  کریستال ها اجازه عبور آب را از داخل و یا خارج به بتن نمی دهد.

ه سیمان بوده، بنابراین هیچ گونه آلودگی مانند آن چه کاربرد مواد بر پای MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 
  قیري یا اپوکسی ها به همراه دارد براي آب شرب نخواهد داشت.

مانند عمر بتون است و هرگز در طول بهره برداري  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن عمر قابل انتظار 
  دچار آسیب نمی گردد.

  روش اجراي سریع و آسان
  اقتصادي صرفه

  MTONANO CX-800روش مصرف پودر آب بند و ترمیم بتن 
در مخازن، آب نما ها، تونل ها، محفظه هایی که در داخل آن ها شیرآلات و تجهیزات مکانیکی و الکترونیکی قرار دارند(مانند 

آب هستیم، از این رو به  تصفیه خانه هاي کنار استخر ها) معمولا به علت نشت آب هاي تحت العرضی و زیرزمینی شاهد نشت
منظور کنترل و رفع دائمی این مشکل می توان پس از آماده سازي سطح بتنی با استفاده از سند بلاست، واتر جت و یا اسیر روش 

هاي موجود، به نحوي که سطح اجراي عملیات کاملا سالم و تمیز باشد نسبت به اجراي پودر آب بند و ترمیم بتن 
MTONANO CX-800  صورت رقیق و با قلم موي بزرگ اقدام نمود.به  

همچنین جهت آب بندي ترکیدگی شدید بتن در کف استخرها و آبنماها، پس از برداشتن بتن کهنه و آسیب دیده و ترمیم و 
ند و بازسازي آن بر اساس ضوابط و مشخصات اجرایی و با بهره گیري از انواع ملات هاي ترمیمی ارائه شده، از دوغاب پودر آب ب

  استفاده نماید. MTONANO CX-800ترمیم بتن 
میلیمتر باشد می بایست ابتدا با استفاده از ابزار مکانیکی  2در ترك ها، شکاف ها و درز هاي اجرایی که قطر شکاف در حدود 

 MTONANO CX-800شکل نموده و سپس با استفاده از پودر آب بند و ترمیم بتن  Vمناسب اقدام به ایجاد حالت شکاف 
  محل را پر و ترمیم نمود.

در سازه ها و محل هایی که شاهد نشت یا جریان آب در آن هستیم، می بایست پس از تمیز نمودن نقطه، ترك و محل هاي آسیب 
 دیده و محل نشت ورود آب از جلبک، قارچ و بتن هاي ضعیف با استفاده از ابزار هاي مکانیکی و واترجت، ابتدا مقداري از پودر آب

را به مدت چند ثانیه در روي محل آسیب دیده قرار داده و نگه می داریم تا با  MTONANO CX-800بند و ترمیم بتن 
  گذشت چند ثانیه و انجام فعل و انفعالات شیمیایی، مشکل مورد نظر براي همیشه رفع نشت گردد.

  MTONANO CX-800مراقبت از وسایل کار در هنگام کار با پودر آب بند و ترمیم بتن 
  ابزار و لوازم به کار برده شده را بلافاصله پس از مصرف تمیز کرده و بشویید.

  MTONANO CX-800سطح پوشش دهی پودر آب بند و ترمیم بتن 
  متر مربع را بسته به وضعیت سطح پوشش دهد. 1در حالت اجرا با استفاده از برس و جهت آب بندي، هر کیلوگرم می تواند 

  MTONANO CX-800ي پودر آب بند و ترمیم بتن طریقه انباردار



این محصول را در محیط سربسته و به دور از تابش مستقیم خورشید و دماي زیاد نگهداري نمایید. در مناطق گرمسیري می 
  بایستی این محصول در جاي تهویه دار نگهداري گردد.

  ف آن می شود.عدم توجه به روش انبارداري مناسب باعث آسیب دیدن محصول و یا ظر
  MTONANO CX-800حفاظت و ایمنی پودر آب بند و ترمیم بتن 

مانند تمامی محصولات شیمیایی دقت شود تا از تماس با چشم ها، دهان، پوست و مواد غذایی پرهیز گردد. در صورت تماس با 
ماید. اگر به طور اتفاقی بلعیده شد، دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه ن 15پوست و چشم ها بلافاصله آن را به مدت 

می بایست اقدامات پزشکی انجام شود. در ظرف ها را پس از استفاده ببندید و براي اطلاع از انبارداري ویژه یا انهدام باقیمانده مواد 
  به بروشور ایمنی محصول مراجعه نمایید.

  MTONANO CX-800تاییدیه کیفیت پودر آب بند و ترمیم بتن 
  عرشه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. کلینیک بتن ایرانصولاتی که توسط تمام مح

 MTOSIVE 1020ملات تعمیري 
کم و دوام طولانی  مقاومت بالا و نفوذ پذیريالیاف، لاتکس،  ملات تعمیري بر پایه سیمان آماده مصرف، بدون انقباض و مسلح به

و آماده مصرف می باشد که پس از افزودن  ملات تعمیري بر پایه سیمان MTOSIVE 1020جهت ترمیم بتن. ملات تعمیري 
 MTOSIVE 1020آب لازم خمیر تعمیري داراي الیاف و لاتکس خشک ،مقاومت بالایی به وجود می آورد. ملات تعمیري 

ملاتی بدون انقباض بوده که نفوذ پذیري کم و دوام طولانی برخوردار می باشد. این ملات فاقد گرانول هاي فلزي بوده و عاري از 
طراحی شده و در  سیستم پاششی و یا ماله کشیجهت استفاده توسط  MTOSIVE 1020یون کلر می باشد. ملات تعمیري 

  میلی متر را به وجود آورد. ضخامت هاي بیشتر با روش پاششی قابل استفاده خواهد بود. 50یک مرحله اجرا می تواند تا ضخامت 
Shrinkage Compensated, Polymer Fibre  

Reinforced, thixotropic repair mortar  
  MTOSIVE 1020موارد مصرف ملات تعمیري 

  داشته باشندتمامی موارد تعمیر سازه اي که قابلیت استفاده پاششی یا ماله کشی را  
  می باشند بارگذاري مکررتعمیر تمامی اجزاي ساختمانی که تحت  
 تعمیر تیر و ستون پیش تنیده یا مسلح شده  
  کلراید و سولفاتدر معرض عوامل مهاجم چون  محافظت از سازه هاي بتنیبه منظور  
  می  روغن هیدرولیکیتعمیرات سازه اي در مناطق صنعتی به ویژه آن هایی که در معرض روغن هاي معدنی و

  باشند
 تعمیرات سازه هاي دریایی  

  MTOSIVE 1020خواص و اثرات ملات تعمیري 
  می گردد. تعمیرات سازه ايبدون انقباض بودن ملات موجب اطمینان از اتصال خوب به بستر بتنی و انتقال نیرو ها در  -
  می شود. عملیات اجرایی ) بستر بوده و این امر تسریع درPrimerبی نیازي از آماده سازي ( -
  قابلیت پاششی ملات اجراي مقادیر بزرگ آن را ممکن می سازد. -
  خواهد گردید. هزینه تامین مصالحدر هنگام پاشش ضایعات مصالح ناچیزي دارد و این مساله موجب صرفه جویی در  -
  می رساند. را به کمترین مقدار ممکن حملات خورنده محیطینفوذ پذیري بسیار کم آن امکان  -

  MTOSIVE 1020بسته بندي ملات تعمیري 
  کیلوگرمی عرضه می گردد. 25در بسته بندي  MTOSIVE 1020ملات تعمیري 



  MTOSIVE 1020ویژگی ها و مشخصات ملات تعمیري 
 شکل ظاهري: پودر خاکستري حاوي الیاف ریز  
  کیلوگرم به ازاي متر مکعب 2300وزن مخصوص خمیري: حدود  
 درجه سانتی گراد مطابق استاندارد  20در  مقاومت فشاريBS1881  11بخش  
  مگاپاسکال 16یک روزه بیشتر از  
 28  مگاپاسکال 45روز بیشتر از  

  MTOSIVE 1020روش مصرف ملات تعمیري 
  آماده سازي بستر:

  ف ضعیبوده و همچنین می بایستی نقاط سست و  مواد آلایندهسطح مورد نظر می بایستی تمیز و فاقد هرگونه
  را مشخص نموده و نسبت به تخریب آن ها اقدام نمود. بتنی

  سانتی متري بریده شده و دقت شود تا جاي ممکن شکل تیزگوشه و مربعی داشته باشند.  10این مناطق تا عمق
  میلی متري پیرامون منطقه تعمیر شده حفظ گردد. 10همچنین حداقل ضخامت 

 میلی متري  20میلی متري با فواصل  5کم از ناهمواري هاي  سطح مورد نظر بایستی خدشه دار بوده و دست
  برخوردار باشد.

  چنانچه با سطوح آلوده و سست برخورد شود بهتر است مراتب اجرایی با سرپرست کارگاه هماهنگ گردد تا نسبت
  به تمیز کاري و برشکاري احتمالی اقدام گردد.

  آن اطمینان یافته سپس نسبت به زنگ زدایی  مت درونیسلادر صورت مشاهده آرماتور هاي رنگ زده ابتدا از
  نمایان گردد. سطح فولاد تمیزتوسط یکی از روش هاي برس زنی یا ماسه پاشی اقدام نمایی تا 

 توسط پوشش هاي مخصوص مقدور خواهد بود.آرماتورها  محافظت مضاعف  
 ویض آن ها اقدام نمود.در مواردي که آرماتور ها دچار خوردگی وسیع باشند بایستی نسبت به تع  

  اشباع سازي با آب:
سطح مورد نظر را با استفاده از شستشو توسط آب به طور کامل اشباع نمایید سپس مقادیر اضافی را از روي سطح جمع آوري 

  نمایید.
  مخلوط نمودن:

لیتر آب را  3,5استفاده از ابزار همزن (دریل) با دور پایین می باشد.  MTOSIVE 1020ملات تعمیري بهترین روش ساخت 
را به  MTOSIVE 1020 پودر خشکبه داخل دستگاه مخلوط کن ریخته و در حالی که مخلوط کن در حال گردش می باشد 

دقیقه ادامه دهید تا مخلوطی یکنواخت و  3سته به آب اضافه نمایید. پس از اضافه شدن کامل پودر به آب، هم زدن را تا طور پیو
فاقد حباب هاي بزرگ ایجاد گردد. چنانچه مخلوط فوق از غلظت دلخواه برخوردار نباشد می توان رفته رفته به آن آب اضافه نمود 

می رطوبت نسبی و دماي محیط را ادامه داد. بدیهی است مقدار آب لازم تحت تاثیر میزان  دقیقه دیگر هم زدن 2تا  1و براي 
  باشد.
  اجرا:

را دارا بوده و در صورت اجراي دستی می بایستی ماله را بر روي سطح ملات  اجراي دستی و یا پاششمخلوط آماده شده قابلیت 
استفاده کنید ولی  ماله پلاستیکی یا چوبیراي این منظور از فشار داد تا از تماس کامل ملات و سطح قبلی مطمئن شد ب

  پرداخت کاري نهایی را توسط ماله فلزي انجام دهید.
  باقی بماند. ملات تعمیريبهترین زمان براي پرداخت کاري نهایی وقتی است که اثر انگشت به سختی بر روي سطح 



  MTOSIVE 1020عملکرد ملات تعمیري 
یا  MTOCURE D-550در شرایط گرما یا باد شدید ضروري بوده و براي این منظور می توان از  عمل آوري خوب به ویژه

  پوشش نایلونی استفاده نمود.
  MTOSIVe 1020سطح پوشش دهی ملات تعمیري 

لیتر خواهد بود که می تواند براي  12,6لیتر آب مقدار  4و  MTOSIVE 1020کیلوگرمی  25حجم مخلوط حاصل از یک کیسه 
  میلی متر استفاده شود. 12,6شش یک متر مربع با ضخامت متوسط پو

  MTOSIVE 1020طریقه انبارداري ملات تعمیري 
  دور از بارش باران و تابش مستقیم و نیز بدون تحمل فشار زیاد تا یک سال قابل نگهداري خواهد بود.

  MTOSIVE 1020حفاظت و ایمنی ملات تعمیري 
  می بایستی در هنگام تماس با پوست و یا چشم، از آب فراوان براي شستشو استفاده گردد. ملات هاي سیمانیمانند دیگر 

  MTOSIVE 1020تاییدیه کیفیت ملات تعمیري 
می باشد.  استاندارد هاي کیفی بین المللیابق با عرضه می گردد مط کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

  ، با ما تماس بگیرید.ترمیم کننده هاي بتنو سایر  MTOSIVE 1020جهت دریافت قیمت ملات تعمیري 

  
 ملات تعمیري بتن

 MTOFLOW650Rملات چسبی اپوکسی 
است که به صورت سه جزئی تهیه شده و براي  پایه اپوکسیچسبی خمیري و  MTOFLOW650/Rملات چسبی اپوکسی 

با  MTOFLOW650Rملات چسبی اپوکسی قابل استفاده می باشد.  عملیات تعمیر و نصب قطعاتمحدوده وسیعی از 
  .تعمیرات و بستر سازيمقاومت زیاد، ویژه 

High Strength, non – flow, epoxy bedding and repair mortar  
    ASTM C881 Type1بر اساس استاندارد 

  MTOFLOW650Rموارد کاربرد ملات چسبی اپوکسی 
  افقی و یا عمودي ح کرموي بتنیسطو. تعمیر 1
  . نصب ضربه گیر تیر هاي باربر2
  . نصب کاشی، سرامیک و آجر3
  در دیوار کاشت میلگرد. 4
  لایه هاي پر کننده ملات اتصالی. به عنوان 5
  سازه اي تزریق مواد تقویت کننده. نصب تجهیزات ویژه براي 6

  MTOFLOW650Rخواص و اثرات ملات چسبی اپوکسی 



خوب،  مقاومت شیمیایی، مقاومت ضربه اي زیاد، بی نیاز از پرایمر زنی، چسبندگی قويزیاد، خمیري و فاقد ریزش، مقاومت 
  بدون جمع شدگی، قابلیت پرداخت کاري، استفاده آسان.

  MTOFLOW650Rبسته بندي ملات چسبی اپوکسی 
کیلوگرم  20و پودر) با مجموع وزن گر واکنش اصلی و  رزین در پک هاي سه قلو (شامل MTOFLOW650/Rملات اپوکسی 
  ارائه می شود.

  MTOFLOW650Rویژگی ها و مشخصات ملات چسبی اپوکسی 
 کیلوگرم در متر مکعب (پس از اختلاط) 1785: وزن مخصوص  
 غیر آتش زاقابلیت اشتعال :  
 مگاپاسکال (مطابق با  60روزه:  7 مقاومت فشاريASTM D695(  
 بیش از بستر بتنیقدرت اتصال :  
 45درجه سانتی گراد به مدت  40ساعت و در دماي  1,45درجه سانتی گراد به مدت  25: در دماي زمان کارکرد 

  دقیقه
 ساعت 2درجه سانتی گراد،  40و در دماي  7درجه سانتی گراد،  25: در دماي سخت شدن سطحی  
 انتی گراددرجه س 40روز در دماي  3درجه سانتی گراد و  25روز در دماي  5: سخت شدن کامل  

  MTOFLOW650Rروش مصرف ملات چسبی اپوکسی 
را جدا نمائید. جز دوم (واکنش گر) را  پوسته هاي سست سطحیابتدا سطح مورد نظر را به خوبی تمیز نموده و تمامی ذرات و 

ن رنگ مخلوط هم به جز اول (رزین اصلی) اضافه نموده و سپس پودر را اضافه کنید، با استفاده از همزن دستی تا یکنواخت شد
 تینربر روي سطح اقدام نمایید. توجه شود که آغشته کردن ابزار به  اجراي ملاتزدن را ادامه دهید و با استفاده از ماله نسبت به 

  موجب کارکرد راحت تر ملات فوق خواهد گردید.
  MTOFLOW650Rسطح پوشش دهی ملات چسبی اپوکسی 

سانتی متر  1متر مربع به ضخامت  1,1براي پوشش دهی  MTOFLOW650/Rکیلوگرمی ملات چسبی اپوکسی  20مخلوط 
  کفایت می کند.

  مقاومت شیمیایی:
در برابر محدوده وسیعی از مواد شیمیایی مختلف چون: مایعات، فاضلاب خانگی و  MTOFLOW650/Rملات چسبی اپوکسی 

و  آمونیاكي، مواد معدنی، روغن هاي گیاهی و حیوانی، صنعتی، آب دریا، اسید هاي رقیق، باز هاي غلیظ و رقیق، گاز هاي گوگرد
  می باشد. فرمالدئید

  MTOFLOW650Rمراقبت از وسایل کار ملات چسبی اپوکسی 
  در اتمام هر مرحله از کار بایستی ابزار کار بدون اصله زمانی توسط حلال شستشو دهید.

  MTOFLOW650Rطریقه انبارداري ملات چسبی اپوکسی 
  ش مستقیم خورشید و همچنین فشار زیاد نگهداري شود.به دور از تاب

  MTOFLOW650Rتاییدیه کیفیت ملات چسبی اپوکسی 
  می باشد ین المللیاستاندارد هاي کیفی ب عرضه می گردند مطابق با کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTOSIVE1010ترمیم کننده آرایشی 
  ملات صافکاري ریزدانه براي سطوح بتنی



  MTشرح 
MTOSIVE1010.ملات تعمیري یک جزئی اصلاح شده با پلیمر آکریلیکی جهت صافکاري سطح بتن می باشد  

روي سطوح زبر بتنی و لایه هاي آسیب دیده که پس از اضافه شدن آب به ملات قابل ماله کنشی خاکستري رنگ با قابلیت اجرا بر 
  سطحی تبدیل می گردد.

  می توان به عنوان لایه تسطیح کننده قبل از اجراي پوشش هاي محافظ استفاده نمود.MTOSIVE1010از 
MTOSIVE1010 از فرمول ویژه جهت ستفاده در لایه هاي نازك برخوردار می باشد که فاقد جمع شدگی و ترك خوردگی

  ود، همچنین از چسبندگی عالی و انعطاف پذیري خوبی برخوردار می باشد.خواهد ب
  موارد مصرف
 .به عنوان لایه ترمیمی براي سطوح بتنی آسیب دیده و سطوح کرموي بتنی  
 .آماده سازي سطوحی که می بایست توسط پوشش هاي محافظ اندود شوند  

  براي ایجاد نماي یکنواخت بر روي سطوح تعمیر شده.
  خواص

 مول دقیق و نتایج یکنواختفر  
 تنها نیاز به اضافه شدن آب در محل مصرف  
 بدون اقباض  
 چسبندگی عالی  
 انعطاف پذیر  
 سطح نرم، قابلیت پرداخت کاري راحت  
 نفوذپذیري کم  
 یخ و نیز کربناسیون -مقاومت عالی در برابر چرخه هاي ذوب  
 کاهش میزان نفوذ عوامل خورنده محیطی  
 مورد سطوحی که  کاهش هزینه هاي بعدي در 

  می بایست رنگ شود.
  بسته بندي

MTOSIVE1010 کیلوگرمی ارائه می گردد. 25در کیسه اي  

   مشخصات فیزیکی و شیمیایی

 3gr/cm 64/1   وزن مخصوص

  طوسی روشن یا سفید  رنگ

  پودر  حالت فیزیکی

 کاربرد
MTOSIVE1010ه و پرداخت کاري نهایی آن با کمی فاصله زمانی می بایستی بر روي تمامی سطوح توسط ماله کشی اجرا شد

  انجام گردد. جهت تسهیل پرداخت کاري نهایی می توان سطح ملات را توسط قلم مو و آب مرطوب نمود.
  در صورت نیاز به ایجاد سطح داراي فراش می توان از اجراي با قلم مو یا غلتک بهره برد.



  عمل آوري
  در شرایط گرما و باد شدید ضروري می باشد.عمل آوري ملات اجرا نشده به ویژه 

  براي این منظور می توان از مایع عمل آوري کیورینگ و یا پوشش نایلونی استفاده نمود.
  آماده سازي 

تمیز بودن سطوح تعمیري و برداشتن قسمت هاي سست سطحی بسیار اهمیت داشته پس از آن اشباع سطوح توسط آب ضروري 
  ر اضافی آب جمع آوري گردد.است. توجه شود که مقادی

  پر کردن حفرات
  پیش از استفاده از ملات صافکاري نهایی می توان از ملات کم آب تر براي پر کردن فضاهاي خالی بزرگ تر سطحی استفاده نمود.

  مخلوط نمودن
MTOSIVE1010کن دستی با  به گونه اي طراحی گردید که به راحتی مخلوط شده و براي این منظور بهتر است از مخلوط

  دوام پایین استفاده گردد.
لیتر آب را درون ظرف ریخته در حالی که مخلوط کردن ادامه دارد پاکت پودر را به طور کامل به آب اضافه نمایید و مخلوط  4تا 

وانی ملات کردن را تا یکنواخت شدن شکل ملات ادامه دهید. توجه شود که از مخلوط کردن طولانی پرهیز شود. بسته به میزان ر
  لیتر به ازاي یک کیسه پودر افزایش داد. 5/6مورد نظر می توان آب را تا 

  پوشش دهی
میلی متر  1مترمربع با ضخامت  20لیتر ملات آماده مصرف ایجاد نماید که براي پوشش  20کیلوگرمی می تواند  25هر کیسه 

  کافی است.
  مراقبت از وسایل کار

  یستی ابزار کار را بدون فاصله زمانی توسط آب شستشو نمود.در اتمام هر مرحله از کار می با
  انبارداري

  از فشار اضافی، ریزش باران و تابش مستقیم آفتاب پرهیز گردد.
  نکات ایمنی

  از تمامی مستقیم با پوست، چشم و دهان ممانعت شده و در صورت تماس، موضع را با آب شستشو دهید.
  تاییدیه کیفیت

سط شرکت مهندسین مشاور اثر مهرازان پایدار(کلینیک بتن ایران) تولید و عرضه می گردند مطابق با تمام محصولاتی که تو
 استانداردهاي کیفی بین المللی 

  می باشند.
   MTONANO  CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 

رمیم بتن و آب بر اساس تکنولوژي نانو و جهت کاربرد هاي تخصصی ت MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 
بندي سازه هاي عمومی و خاص بتنی، آجري و سنگی طراحی شده است. پودر آب بند و ترمیم کننده بتن بر پایه تکنولوژي نانو با 

  ویژگی هاي منحصر به فرد.
  MTONANO CX-800موارد کاربرد پودر آب بند و ترمیم بتن 

به بتون اولیه،  %100قاوم در برابر مواد شیمیایی، چسبندگی ، بدون آلوده کردن آب شرب، م%100نشت گیر بتنی به صورت 
سانتیمتر، سازگار با تنفس بتون، یک عمر گارانتی و کاربري  90مناسب براي ترمیم بتن آسیب دیده، قابلیت نفوذ پذیري به عمق 

  ها، آب بندي کلاریفایر ها...آسان، حفاظت کاتودیک، قابل استفاده در کلیه سازه هاي بتنی به مانند سد ها، مخازن، استخر 



  MTONANO CX-800خواص و اثرات پودر آب بند و ترمیم بتن 
نیاز به اعمال لایه پیوند زا نمی باشد که باعث صرفه  MTONANO CX-800در ترمیم با استفاده از پودر آب بند و ترمیم بتن 

  جویی در هزینه و زمان می گردد.
حدود یک متر در داخل بتون، سنگ، آجر نفوذ کرده، پس از فعال شدن  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 

  کریستال ها اجازه عبور آب را از داخل و یا خارج به بتن نمی دهد.
بر پایه سیمان بوده، بنابراین هیچ گونه آلودگی مانند آن چه کاربرد مواد  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن 

  همراه دارد براي آب شرب نخواهد داشت. قیري یا اپوکسی ها به
مانند عمر بتون است و هرگز در طول بهره برداري  MTONANO CX-800پودر آب بند و ترمیم بتن عمر قابل انتظار 

  دچار آسیب نمی گردد.
  روش اجراي سریع و آسان

  صرفه اقتصادي
  MTONANO CX-800روش مصرف پودر آب بند و ترمیم بتن 

ها، محفظه هایی که در داخل آن ها شیرآلات و تجهیزات مکانیکی و الکترونیکی قرار دارند(مانند در مخازن، آب نما ها، تونل 
تصفیه خانه هاي کنار استخر ها) معمولا به علت نشت آب هاي تحت العرضی و زیرزمینی شاهد نشت آب هستیم، از این رو به 

طح بتنی با استفاده از سند بلاست، واتر جت و یا اسیر روش منظور کنترل و رفع دائمی این مشکل می توان پس از آماده سازي س
هاي موجود، به نحوي که سطح اجراي عملیات کاملا سالم و تمیز باشد نسبت به اجراي پودر آب بند و ترمیم بتن 

MTONANO CX-800 .به صورت رقیق و با قلم موي بزرگ اقدام نمود  
ستخرها و آبنماها، پس از برداشتن بتن کهنه و آسیب دیده و ترمیم و همچنین جهت آب بندي ترکیدگی شدید بتن در کف ا

بازسازي آن بر اساس ضوابط و مشخصات اجرایی و با بهره گیري از انواع ملات هاي ترمیمی ارائه شده، از دوغاب پودر آب بند و 
  استفاده نماید. MTONANO CX-800ترمیم بتن 

میلیمتر باشد می بایست ابتدا با استفاده از ابزار مکانیکی  2قطر شکاف در حدود  در ترك ها، شکاف ها و درز هاي اجرایی که
 MTONANO CX-800شکل نموده و سپس با استفاده از پودر آب بند و ترمیم بتن  Vمناسب اقدام به ایجاد حالت شکاف 

  محل را پر و ترمیم نمود.
تیم، می بایست پس از تمیز نمودن نقطه، ترك و محل هاي آسیب در سازه ها و محل هایی که شاهد نشت یا جریان آب در آن هس

دیده و محل نشت ورود آب از جلبک، قارچ و بتن هاي ضعیف با استفاده از ابزار هاي مکانیکی و واترجت، ابتدا مقداري از پودر آب 
و نگه می داریم تا با را به مدت چند ثانیه در روي محل آسیب دیده قرار داده  MTONANO CX-800بند و ترمیم بتن 

  گذشت چند ثانیه و انجام فعل و انفعالات شیمیایی، مشکل مورد نظر براي همیشه رفع نشت گردد.
  MTONANO CX-800مراقبت از وسایل کار در هنگام کار با پودر آب بند و ترمیم بتن 

  ابزار و لوازم به کار برده شده را بلافاصله پس از مصرف تمیز کرده و بشویید.
  MTONANO CX-800طح پوشش دهی پودر آب بند و ترمیم بتن س

  متر مربع را بسته به وضعیت سطح پوشش دهد. 1در حالت اجرا با استفاده از برس و جهت آب بندي، هر کیلوگرم می تواند 
  MTONANO CX-800طریقه انبارداري پودر آب بند و ترمیم بتن 
بش مستقیم خورشید و دماي زیاد نگهداري نمایید. در مناطق گرمسیري می این محصول را در محیط سربسته و به دور از تا

  بایستی این محصول در جاي تهویه دار نگهداري گردد.
  عدم توجه به روش انبارداري مناسب باعث آسیب دیدن محصول و یا ظرف آن می شود.



  MTONANO CX-800حفاظت و ایمنی پودر آب بند و ترمیم بتن 
ت شیمیایی دقت شود تا از تماس با چشم ها، دهان، پوست و مواد غذایی پرهیز گردد. در صورت تماس با مانند تمامی محصولا

دقیقه با آب شستشو داده و به پزشک مراجعه نماید. اگر به طور اتفاقی بلعیده شد،  15پوست و چشم ها بلافاصله آن را به مدت 
س از استفاده ببندید و براي اطلاع از انبارداري ویژه یا انهدام باقیمانده مواد می بایست اقدامات پزشکی انجام شود. در ظرف ها را پ

  به بروشور ایمنی محصول مراجعه نمایید.
  MTONANO CX-800تاییدیه کیفیت پودر آب بند و ترمیم بتن 

  عرشه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط 
 MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 

یک پوشش محافظتی پایه ي قیر آب بندي می باشد که به منظور ایجاد مانعی  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
راحی شده و می تواند براي ایجاد لایه هاي مانع تبخیر، پوسته هاي نم گیر، پوشش مخازن و دائمی در مقابل عبور آب و بخار آب ط

 محافظت از سطوح فلزيضمن حفظ آب و نیز  عمل آوري بتنلوله هاي آب آشامیدنی، حفاظت از سازه هاي بتنی زیرزمینی، 
  بر پایه قیر با قابلیت رقیق شدن آب. ومآب بند مقادر برابر خوردگی مورد استفاده قرار می گیرد. پوشش محافظتی و 

  ASTM-D-2939مطابق استاندارد  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
  MTOPROOF P-900مشخصات و ویژگی هاي پوشش محافظتی قیري 

 تک جزیی است و با آب رقیق می گردد  
 خشک شدن سریع  
 قابل استفاده بر سطوح مرطوب  
 از خود ایجاد می نماید قابل انعطاف الاستیکک شده و یک لایه بعد از مصرف و پس از تبخیر آب، خش  
 پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود  
  عمل آوري مخلوط بتنیفوق العاده آب به منظور  خاصیت حفظ و نگهداريبرخورداري از  
 چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان  
  رقیق شدن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل سهولت در اجرا به سبب

  درشت) براي اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود
  MTOPROOF P-900موارد مصرف پوشش محافظتی قیري 

اي بهداشتی، مخازن و خصوصا عایق جهت عایق کاري دیوارها، سقف ها، زیرزمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخر ها، سرویس ه
  و محافظت در برابر تاثیر کلرفونداسیون ها 

  MTOPROOF P-900روش مصرف پوشش محافظتی قیري 
مانند ذرات آهن، براده و پوسته فلزات و  ذرات پراکنده و چسبندهسطوح باید تمیز، خشک و عاري از روغن و گریس باشند. کلیه 

شوند. براي زدودن این قبیل مواد باید از برس سیمی یا برس زبر استفاده نموده و در  باید برطرف لکه هاي ملات سیماننیز 
نهایت گرد و غبار حاصله توسط یک برس نرم و یا هواي فشرده تخلیه گردد. براي تمیز کردن روغن و گریس از سطوح کار باید از 

سطوح بندگی مناسب و بهینه به فولاد توصیه می شود عامل یا ماده زداینده مخصوص هر گریس یا روغن استفاده شود. براي چس
  (ماسه پاشی درشت دانه) قرار دهید. Grit Blasting عملیات تحت ½ SA2را با معیار  فولادي

بر روي سطوح مرطوب، آجر و اندود قابل استفاده است مشروط بر آن که  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
اختگی روي سطح کار موجود نباشد. در موارد تردید پیشنهاد می شود به طور آزمایش مقدار هیچگونه آب سطحی آزاد یا آب اند

  روي سطح مورد نظر اعمال گردد. MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري محدودي 



  MTOPROOF P-900مقدار مصرف پوشش محافظتی قیري 
متر مربع قابل استفاده می باشد. البته این مقدار با توجه به شرایط موجود و ناهمواري سطح، میزان  6الی  2کیلوگرم براي  1هر 

  می باشد. مصرف قابل افزایش یا کاهش
  MTOPROOF P-900قیري  روش اجراي پوشش محافظتی

مانع تبخیر حفاظت از مخازن آب و خطوط لوله یک  لایه هاي عموديپیش از استفاده کاملا به هم بزنید. پوسته هاي نم گیر، 
را روي سطح کار اعمال کرده و صبر کنید تا خشک شود. نسبت  MTOPROOF P-900لایه کامل از پوشش محافظتی قیري 

  مربع بر لیتر باشد. لایه دوم را عمود بر لایه اول، روي سطح کار اجرا کنید. متر 3پوشش دهی باید حدود 
  MTOPROOF P-900سطح پوشش دهی محافظتی قیري 

میلی متر روي پوشش خیس  2در مواردي که پوشش رویه سطح کار با اندود بتنی ضروري باشد، باید ماسه تمیز با سایز اسمی 
خوب براي زیر سازي به دست آید. قبل از اجراي اندود باید تمام  ندگی مکانیکیقابلیت چسبدوم پخش شود تا سطحی با 

  دقت فرمایید که رویه سطح کار آسیب نبیند.) اجراي اندوداز سطح کار زدوده شوند. (در حین  ماسه هاي پراکنده
  MTOPROOF P-900عملکرد پوشش محافظتی قیري 

به کار برید. این کار ضمن انطباق با  MTOPROOF P-900ی قیري ، دو لایه پوشش محافظترویه هاي ضد رطوبتبراي 
درصد ارتقا می دهد. این محصول بر روي بتن مرطوب نیز قابل  80، عمل آوري و کارآیی را بیش از ASTM C309استاندارد 

  استفاده است.
  MTOPROOF P-900ترمیم پوشش محافظتی قیري 

به راحتی با اعمال پوشش مجدد ترمیم شده و رویه اي یک  MTOPROOF P-900نواحی آسیب دیده پوشش محافظتی قیري 
  دست حاصل می گردد.

  MTOPROOF P-900تمیز کاري و نگهداري ابزار پوشش محافظتی قیري 
اد درجه سانتی گر 45تا  6کلیه ابزار و تجهیزات باید بلافاصله پس از استفاده با حلال ویژه تمیز گردد. اگر دماي سطح زیر کار بین 

  باشد، عملیات اجرایی را می توان آغاز کرد.
  MTOPROOF P-900طریقه انبارداري پوشش محافظتی قیري 

 رعایت شرایط انبارداريماه قابل استفاده می باشد. عدم  12درجه سانتی گراد به مدت  30-40در انبار سرپوشیده در دماي 
براي کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش  مناسب ممکن است باعث آسیب دیدن محصول و یا ظرف آن گردد.

  تماس حاصل نمایید. کلینیک بتن ایرانفنی 
  MTOPROOF P-900حفاظت و ایمنی پوشش محافظتی قیري 

برشور ایمنی هی بیشتر به محتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگا MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
  مراجعه نمایید. محصول

  MTOPROOF P-900تاییدیه کیفیت پوشش محافظتی قیري 
  می باشد استاندارد هاي کیفی بین المللیتمام محصولاتی که توسط کلینیک بتن ایران عرضه می گردد مطابق با 

 		بتن ریزي در سرما و استفاده از ضد یخ بتن
آب و سیمان پرتلند است. طی این واکنش ابتدا سیمان با آب، یک ترکیب ژله اي ایجاد می کند. این بتن، حاصل واکنش شیمیایی 

ترکیب، حالت سیال ویسکوزي را به وجود می آورد که سنگدانه ها در آن فضا معلق می شوند و با توسعه واکنش شیمیایی، تدریجاً 
می گردد. این واکنش به  سختی بتنبه یکدیگر چسبانده و باعث این بخش ژله اي سخت شده و در این راستا سنگدانه ها را 



واکنش هیدراتاسیون معروف است. سرعت این واکنش شیمیایی تاثیر بسزائی در کیفیت بتن نهائی دارد. از آنجا که محصول واکنش 
خش سخت شده ژل سیمان بتن، داراي ساختار کریستالی است، سرعت واکنش، فرم هاي مختلفی از ساختار کریستالی را براي ب

، موثر می باشد. هر چه سرعت واکنش هیدراتاسیون پایین تر باشد، کریستال هاي بتن استحکام نهائی بتنایجاد می کند که در 
دیرتر تشکیل می شوند ولی ساختار منظم تر و نتیجتا مستحکم تري دارند و بالعکس با افزایش  بتن ریزي در هواي سرددر 

، بتن سریع سخت می گردد ولی ساختار کریستال ها بی نظم شده و به علت شکنندگی این سرعت واکنش هیدراتاسیون
  بتن نهائی داراي استحکام کمتري است.ساختار، نتیجتا 

ي بتن ریزي در زمستان یکی از چالش هاي جدي مهندسین عمران است و یکی از مشکلاتی است که ممکن است براي هر پروژه
ساخت و سازي پیش بیاید. هواي سرد مشکلات زیادي را براي بتن ایجاد می کند. دماي پایین باعث می شود تا سرعت واکنش 

، برنامه مقاومت نهایی بتن براي مشکل ایجاد بر علاوه تواند می موضوع همین و یابد کاهش  سیمان  ون در مخلوط آب وهیدراسی
به حدي سرد باشد که آب موجود در بتن دچار یخ زدگی شود و این  ریزي پروژه را نیز مختل کند. همچنین ممکن است که هوا

شود،  عمل آوريرا با مشکلات جدي رو به رو می کند. بتنی که در چنین شرایطی  گیرش بتنمسئله فرایند هیدراسیون و 
بتن یخ بزند، واکنش ویژگی هایی که برایش پیش بینی شده و براي آن طراحی شده را نخواهد داشت. اگر آب در قسمت هایی از 

هیدراسیون در آن قسمت ها به طور کلی قطع می شود و در نتیجه بتن در آن جاها دچار ضعف هاي جدي می شود. بنابراین 
بتن سرد فراهم آوریم که بتن بتواند به صورت طبیعی سخت در هواي سرد، شرایطی را براي  بتن ریزيمجبور هستیم تا در هنگام 

  شود و براي مقاومت و ویژگی هاي نهایی آن مشکلی به وجود نیاید.
مطابق آیین نامه بتن ایران، بتن ریزي در هواي سرد به وضعیتی گفته می شود که براي سه روز متوالی این شرایط برقرار باشد: 

درجه سانتی گراد  10درجه سانتی گراد باشد یا دماي هوا براي بیشتر از نصف روز از  5متر از دماي متوسط هوا در شبانه روز ک
محافظت شود. بتنی که حتی یک بار در سنین اولیه یخ زده باشد  یخ زدگی ویرانگر آثار برابر در تازه بتن که است لازم  کمتر باشد.

    ي از مقاومت کمتري برخوردار است و نیز آب بند نخواهد بود.در مقایسه با بتنی که یخ نزده باشد در برابر شرایط جو

  
  آب پاشی بتن در فصل سرما

  مزایاي استفاده از مواد افزودنی بتن	✔
هاي اولیه که قرار است در هواي سرد استفاده شود، جلوگیري از خسارت به بتن ناشی از یخ زدگی ملات سیمان در زمان  .1

  شود.می 
  شود. ت مورد نیاز بتن جهت آن اطمینان حاصل میاز رشد قدرت و مقاوم .2
  شود. از شرایط مطلوب براي بهبود استحکام بدون استفاده از گرماي اضافی در زمان آن باید، اطمینان حاصل می .3
  شود.تغییر دماي سریع در بتن به منظور جلوگیري از ترك خوردگی در آن زمان، کنترل می  .4
  شود.آن زمان فراهم می  محافظت دائمی از ساختار بتن در .5



  		سرما فصل در بتن یخ ضد از استفاده	✔
 ضد یخ بتنمعمولا اولین راهی که در هنگام مواجه با مشکل بتن ریزي در هواي سرد مورد استفاده قرار می گیرد، استفاده از مواد 

یا مواد شتاب دهنده است. این مواد که به شکل هاي مختلف از جمله پودري و مایع موجود می باشند، واکنش هیدراسیون در بتن 
تولید را تسریع می کنند. به دلیل آن که این واکنش گرماده است، تسریع آن باعث می شود تا در زمان کوتاه تري گرماي بیشتري 

ریزي به این وسیله بالا نگه داشته می شود. همچنین تسریع واکنش هیدراسیون باعث خواهد شد تا دماي مناسب بتن شود و 
بتن زودتر سخت شود. در این ضد یخ ها معمولا از نمک هاي مختلفی نیز استفاده می شود. این نمک ها با حل شدن در آب، نقطه 

. بنابراین ضد یخ هاي بتن از دو طریق از یخ زدن بتن جلوگیري می کنند. اول با تولید گرماي انجماد آن را نیز کاهش می دهند
را کاهش می دهند تا یخ زدن آب دشوارتر شود. در ضد یخ  نقطه انجماد آببیشتر دماي بتن را بالا نگه می دارند. دوم این که 

 بتن هاي مسلحبراي استفاده در  ضد یخ هاي پودريا پودري از کلرید استفاده شده است، همین موضوع باعث می شود ت
 ضد یخ هاي مایعمناسب نباشند. چرا که یون هاي کلرید می توانند باعث خوردگی آرماتورهاي موجود در بتن مسلح گردند. در 

  اما این مشکل وجود ندارد و از این ضد یخ ها می توان در تمامی بتن ها استفاده کرد.
  اي سرددماي بتن ریزي در هو

  		سرما در بتن داشتن نگه گرم	✔
روش دیگري که از آن در هنگام بتن ریزي در هواي سرد استفاده می شود، گرم نگه داشتن بتن است. این کار نیز به چندین 

یگر منسوخ صورت می تواند انجام بپذیرد. اول این که ما می توانیم از آب داغ در مخلوط بتن استفاده کنیم. البته این روش تقریبا د
شده و از آن استفاده نمی شود، چرا که انرژي زیادي در آن صرف می شود و بازده کمی نیز دارد. همچنین در مواردي در هنگام 

ز پوشش هاي مختلفی براي بالا نگه داشتن دماي بتن استفاده می شود. اولین راه حل گرم کردن ، اکیورینگ بتنعمل آوري و 
  طلبد.مصالح و خصوصا آب مصرفی در بتن است. البته این روش تقریبا ناکارآمد بوده و صرفا نیروي زیادي را می

و  سرعت هیدراتاسیوناین مواد موجب افزایش  را در نظر گرفت. مواد تسریع کنندهتوان استفاده از  براي دومین راه حل می
  یابد.در سنین اولیه نیز افزایش می مقاومت بتنشود. بالا رفتن دماي حاصل از هیدراتاسیون می 

باشد. زیرا یک ضد یخ بتن خوب با تسریع در روند هیدراتاسیون، سرعت سومین راه حل و بهترین آن استفاده از ضد یخ بتن می 
را بالا برده و در نتیجه میزان آب اشباع در بتن را کاهش می دهد، از طرفی نقطه انجماد آب موجود در بتن را  نگیرش اولیه بت

  باشد.کند و بهترین راه براي آن استفاده از ضد یخ بتن می را نیز برآورده می  2پایین آورده و به همین علت شرایط بند 
باشد، که ر صورتی داراي مقاومت و دوام لازم براي رعایت الزامات سرویس مدنظر میشود تنها دبتنی که در هواي سرد ریخته می 

  به صورت مناسبی تولید، ریخته و محافظت شود.
ساعت اولیه براي جلوگیري از یخ زدگی حفاظت در بهار و پاییز نیز لازم  24شود ولی در طول با وجود اینکه آن زمان شناخته می

درجه فارنهایت) شروع  30درجه سانتی گراد ( 1افتد؟ آب داخل منافذ در بتن در حدود ند چه اتفاقی میزاست. وقتی بتن یخ می 
  کنند.به یخ زدگی می 

رود. در حدود رود علاوه بر این، نقطه انجماد نیز بالا می  زند غلظت یون داخل آب یخ نزده بالا میهنگامی که مقداري آب یخ می 
زند در نتیجه درجه فارنهایت)، منافذي که به اندازه کافی داخل آن آب است یخ می  27تا  25راد (درجه سانتی گ 4-تا  3-

تولید می شوند (حجم یخ اشغالی  انبساط یخشود و بنابراین استحکام بتن، نیروهایی که به وسیله  هیدراتاسیون کاملا متوقف می
    .باشد آور زیان بتن مدت طولانی یکپارچگی در است ممکن) آّب از بیشتر ٪9حدود 



  
  

  تعریف هواي سرد در بتن ریزي
  چیست؟ 3منظور از سیمان نوع 

بسیار  سرعت گیرشاستفاده شود. این سیمان  سیمان نوع سهدر بتن ریزي در هواي سرد حتی المقدور باید سعی شود تا از 
ما در این مناطق احتیاج داریم تا کار با سرعت بیشتري بالایی دارد و براي کار در مناطق سردسیر بسیار مناسب می باشد. چرا که 

انجام شود. همچنین سرعت بالا تر در فرایند هیدراسیون، به معناي تولید گرماي بیشتر است. همین موضوع نیز باعث می شود تا 
  .باشد می سه نوع سیمان ان،ایر سیمان نوع بهترین دماي بتن بالا نگه داشته شود و آب موجود در آن دچار یخ زدگی نشود. یکی از

  بتن یخ ضد از استفاده مزایاي	✔
  کندبه سبب یخ زدگی در مراحل زودتر جلوگیري می  خرابی بتناز  
  دهد ها را ارتقا می شود که بتن استحکام لازم براي برداشت مطمئن از فرممطمئن می  
  پروراندستفاده از دماي اضافی می طبیعی را بدون ا قدرت انبساطکند که شرایط بهبودي را برقرار می  
  هاي دمایی جلوگیري شودکند تا از ترك تغییرات دمایی سریع را در داخل بتن محدود می  
 کند حفاظت دائمی با قابلیت استفاده مورد در خواست از ساختار را فراهم می  

شود بنابراین تعداد دفعاتی که ن را دو برابر می درجه فارنهایت) کاهش در دماي بتن، دفعات آ 18درجه سانتی گراد ( 10براي هر 
  یابد.باشد، افزایش می  بتن به سبب یخ زدگی مستعد آسیب پذیري و خرابی می

  بتن افزودنی مواد مصرف اهداف	✔
  گیرش اولیه زمانجلوگیري از خسارت به بتن ناشی از یخ زدگی در  
 اطمینان از رشد مقاومت مورد نیاز بتن جهت آن  
 ري از شرایط مطلوب براي بهبود استحکام بدون استفاده از گرماي اضافی در زمان بتن ریزينگهدا  
 کنترل تغییر دماي سریع در بتن به منظور جلوگیري از ترك خوردگی  
 محافظت دائمی از ساختار بتن  

کند. دانستن این دما پیدا می دهد و افت  قرار داده شده در بستر سرما، گرما از دست می بتن گرمباید توجه داشته باشید که 
 28مسئله بسیار مهم است که اگر ساختار به دلیل کیورینگ و محافظت نامناسب دچار خرابی شده باشد رسیدن بتن به مقاومت 

  روزه مخصوص بی فایده خواهد بود.
رسد به دلیل قرار ) ب3,45Mpa (500 psiحداقل  مقاومت فشاريبتنی که از یخ زدگی محافظت شده است تا وقتی که به 

گردد شود و یا احتمالا عمل آوري می شود. بتنی که محافظت می تنها دچار خرابی نمی چرخه یخ زدگیگرفتن در معرض یک 
رسد. به جز در گرما و محوطه حفاظتی، نیازي به تامین رغم قرار گرفتن در معرض هواي سرد به مقاومت بالقوه خودش می علی

  گردد. مل آوري بتن در سرما نیست و یا این نیاز کمتر میرطوبت خارجی براي ع



  هاي بتن یخ ضد		کاربرد استفاده از	✔
  اضافه می  بتناختلاط ضد یخ هاي بتن مواد شیمیایی هستند که به منظور پایین آوردن نقطه انجماد فاز مایع به آب

  کاربرد دارند. -C 30°گردند و تا دماي 
  استفاده از ضد یخ در بتن ریزي در شرایط آب و هواي سرد، داراي اصول فنی ساده و بسیار سودمند است که باعث صرفه

  درصدي زمان و انرژي در مقایسه با عمل آوري با بخار، گرم کردن بتن و... می باشد. 50الی 20جویی 
  سال تجربه بتن ریزي بدون گرم کردن بتن وجود دارد، این امر با توجه به آب و هواي بسیار سرد  40بیش از در روسیه

  روسیه می باشد.
  ،سازه هاي یکپارچه پیش ساخته و... در دماي (هوا، زمین) زیر بتن مسلحضد یخ ها در بتن درجا ،°C5  و تا کمترین

    گیرند.مورد استفاده قرار می  -C 30°دماي روزانه 
  کانکریت ریزي در هواي سرد

  			عملکرد ضد یخ بتن	✔
  عملکرد ضد یخ بتن ها به دو صورت کلی ذیل می باشد:

گیرش و را پایین می آورند، همچنین زودگیرها و دیرگیرهایی ضعیف هستند که بر  فاز مایع بتندسته اول، نقطه انجماد  -
. ANTIFREEZ SCو  ANTI FREEZ SNت الکترولیت مانند: تاثیر می گذارند، از جمله محصولا سخت شدگی سیمان

  می باشند. ANTI FREEZ Uو غیرالکترولیت مانند:  ANTI FREEZ AMمحصولات الکترولیت ضعیف مانند: 
دسته دوم، افزودنی هاي دو یا سه سیستمی می باشند. هیدراتاسیون سیمان را تسریع کرده و همچنین خصوصیات ضد یخ را  -

  اشند.دارا می ب
علاوه بر این دو گروه اصلی، مابقی خصوصیات ضعیفی از ضد یخ ها را دارا می باشند. گیرش و سخت شدن سیمان را تسریع می  -

کنند و به صورت قابل توجهی میزان گرماي مراحل اولیه سخت شدن سیمان در بتن ریزي زمستانی را افزایش می دهند. این 
و  ANTI FREEZ FSشرکت می کنند، مانند:  ساختار متراکم موئینه سیماندر شکل گیري سریع  افزودنی هاي بتن

.ANTI FREEZ AS  
  تاثیرات استفاده از ضد یخ بتن در سازه هاي بتنی	✔

  وند. از آنجایی که میزان مصرف ضد یخ ها از می ش تاخیر در گیرش بتنبیشتر افزودنی هاي ضد یخ باعث ایجاد
تسریع می  سخت شدن سیماندر گیرش استفاده می شوند بسیار بیشتر می باشد،  تاخیر منظور به که  افزودنی هایی

  شود و این مسئله گاهی اوقات بتن ریزي را مشکل می کند.
 ANTI FREEZ وي ساختار خمیر سیمان و زمان گیرش و سخت شدن سیمان را کاهش می دهد، همچنین بر ر

یا روان کننده ها  کندگیر کننده هاي بتنمقاومت در برابر یخ زدگی بتن تاثیر قابل توجهی دارد. این محصول همراه با 
  به نوع سیمان و میزان مصرف ضد یخ بستگی دارد. روان کننده بتنرف مورد استفاده قرار می گیرد. میزان مص

  ،در بتن ریزي در هواي سرد با استفاده از افزودنی هاي ضد یخ می توان دیگر افزودنی هاي بتن مانند هوازا، روان کننده
دقیقا مشخص شود. زمانی  آزمایشگاه بتنکننده و فوق روان کننده را استفاده کرد. میزان مصرف هوازا باید در دیرگیر 

  ه می شوند، میزان مصرف بالاتري نسبت به حالت نرمال دارند.که افزودنی هاي نامبرده همراه با ضد یخ استفاد
  بیشترین میزان مصرف روان کننده بر پایه لیگنو براي مخلوط شدن باANTI FREEZ (SN+CC و(ANTI 

FREEZ CCNN شود. %10نباید از بیشتر  
  طریق بخش محصولات  در دو حالت مایع و پودري عرضه می گردند و مشخصات آن از کلینیک بتن ایرانضد یخ هاي

  .است بازیابی قابل -ایران بتن کلینیک بتن هاي افزودنی –



  عوامل موثر در سرعت واکنش هیدراتاسیون بتن و سیمان ✔
بالاتر،  عیار سیمانغلظت بالاتر واکنشگرها (در اینجا سیمان)، ارتباط مستقیم با سرعت واکنش دارد و لذا براي بتن هاي با  -

بیشتر می باشد. در طرح هاي اختلاط با نسبت آب به سیمان کمتر، این سرعت هیدراتاسیون به همین دلیل سرعت هیدراتاسیون 
  بالاتر است.

دماي محیط واکنش، ارتباط مستقیم با سرعت هیدراتاسیون دارد. در تابستان سرعت گیرش بالاتر بوده و در زمستان سرعت  -
که ضخامت  مقاوم سازي سازه هاي بتنیقاعده پیروي می کند. ضمنا براي  پایین تر است. دماي مصالح مصرفی نیز از همین

افزایش دماي از ماتریس بتن خارج می شود و لذا باعث بتن در آنها بیشتر است، گرماي حاصل از واکنش هیدراتاسیون سخت تر 
  شده و سرعت واکنش را افزایش می دهد. درونی بتن

تیپ سیمان، عامل مهم دیگري است که در این واکنش نقش دارد. سرعت واکنش هیدراتاسیون با نسبت فاز تري کلسیم  -
کلسیم سیلیکات رابطه عکس دارد. علاوه بر آن سیمان هایی  آلومینات و تري کلسیم سیلیکات سیمان رابطه مستقیم و با فاز دي

  برابر، سرعت واکنش بالاتري دارند. ساختار شیمیاییکه دانه بندي ریزتر و نرم تري دارند نیز در 
ن دارد، لذا مدیریت سرعت ای دوام بتناز آنجایی که ساختار کریستالی بتن، نقش مهمی در مقاومت بتن در سرما و نهایتا در  -

در هواي گرم و بتن ریزي در هواي  آیین نامه هاي ویژه بتن ریزيواکنش شیمیایی بسیار حائز اهمیت است. به منظور این کار 
  سرد موجود می باشد که پیمانکاران ملزم به رعایت این آیین نامه ها هستند.

درجه سانتی گراد  5وسط دماي هوا کمتر از مطابق آیین نامه بتن آمریکا، هواي سرد شرایطی است که طی سه روز متوالی مت -
  درجه سانتی گراد نباشد. 10ساعت بالاي  12باشد و طی این سه روز، هیچگاه دما به طور متوالی طی 

معمولا وقتی صحبت از بتن ریزي در سرما می شود، تصور بیشتر مردم بحث یخ زدگی بتن است در صورتی که با توجه به تعریف  -
قرار دهیم. این واکنش یک  واکنش شیمیایی هیدراتاسیونتواند غلط باشد و باید تمرکز خود را بر روي  فوق این تصور می

نیاز به مقداري انرژي اولیه دارد که همان  شروع واکنشواکنش گرما زا است یعنی طی پیشرفت واکنش گرما آزاد می شود. 
ي، به حد لازم نرسد واکنش شروع نمی شود و لذا سخت شدگی انرژي اکتیواسیون یا فعالسازي است. چنانچه این مقدار انرژ

سیمان اتفاق نمی افتد. در این حالت پس از مدتی، سنگدانه ها رسوب کرده و آب به سطح بتن می آید و عملا بتن از حالت 
ی که با تاخیر یکنواختی خارج می شود. ممکن است که حتی یخ زدگی اتفاق نیفتد ولی همین جدایش باعث می شود کیفیت بتن

به سختی می رسد از حالت همگنی خارج شود. لذا زمانی که هوا به سمت سرما میل می کند، باید آیین نامه ها به دقت مطالعه 
سیمان ، عدم استفاده از %45کیلوگرم سیمان در هر متر مکعب بتن، نسبت آب به سیمان حداکثر  375استفاده حداقل  -گردد.

ولان ها در طرح اختلاط و استفاده از مواد افزودنی شیمیایی زودگیر کننده، موارد توصیه اي هستند که در و یا پوز هاي پوزولانی
مواد شیمیایی در بین توصیه هائی که براي بتن ریزي در سرما وجود دارند، استفاده از  -آیین نامه ها نیز به چشم می خورند.

به عنوان یکی از راهکارها، مورد توجه ویژه می باشد. زودگیرها، موادي هستند که باعث  زودگیر کننده بتن، تحت عنوان افزودنی
این صنعت رایج شده است.  افزایش سرعت واکنش هیدراتاسیون می شوند. بعضاً به غلط نام ضدیخ در خصوص این ترکیبات، در

  لازم به ذکر است که افزودنی هاي زودگیر و ضد یخ دو طبقه جدا از یکدیگر هستند و مکانیسم عمل متفاوتی دارند.
ضد یخ ترکیبی است که باعث کاهش دماي انجماد آب بتن می شود و یخ زدگی را به تاخیر می اندازد ولی الزاماً در سرعت  -

نمی کند. معمولا ضد یخ براي حفظ ملات یا بتن در دماهایی که پیش بینی می شود براي دوره معینی،  واکنش، تغییري ایجاد
حین یا بعد از بتن ریزي و قبل از گیرش بتن، به زیر صفر برسد، استفاده می گردد. بتن ریزي در آن شرایط قواعد خود را دارد که 

  در شرایط یخبندان، می توان از ضد یخ استفاده کرد. اي مصرفیملات هبا موضوع این بحث متفاوت است ولی براي حفظ 
اگرچه پایه شیمیایی هر دو دسته زودگیرها و ضد یخ ها معمولا نمک هاي معدنی است، ولی نمک هائی که بخش کاتیونی  -

کلسیم کلرید،  کلسیم دارند داراي نقش زودگیري می باشند. نمک هاي کلسیم محلول در آب، شامل ترکیبات کلسیم نیترات،



کلسیم فرمیات و کلسیم نیترات هستند که از بین این ترکیبات، کلسیم کلرید نقش زودگیر کنندگی بیشتري دارد ولی از آنجا که 
یون کلر در بتن هاي مسلح باعث خوردگی آرماتور می شود، میزان یون کلر این دسته از بتن ها داراي محدودیت هایی می باشد و 

ده از این ترکیبات در بتن مسلح ممنوعیت هایی وجود دارد. اگرچه کنترل میزان کلر در حد قابل قبولی می تواند در لذا براي استفا
بتن وجود داشته باشد و ایجاد مشکل نمی کند ولی اصل محافظه کاري ایجاب می کند که از ورود این ترکیب به بتن جلوگیري 

به عنوان زودگیر در این صنعت مصرف زیادي دارد. این ترکیب علاوه بر زودگیري شود. کلسیم نیترات دیگر نمک کلسیم بوده که 
را نیز افزایش می دهد و استحکام نهائی بتن را بهبود می  محافظت خوردگی میلگردهادر بتن، خاصیت ضدیخ را نیز داشته، 

  دهد.
رایج است. این مواد براي شرایط سرماي ملایم  هاي زودگیر نیز در این صنعتفوق روان کننده استفاده از روان کننده ها و  -

توصیه می شوند و در شرایطی که هوا سرد می شود، بهتر است که روان کننده و زودگیر به میزان لازم و تفکیک شده استفاده 
  شود.

د افزایش یابد. میزان مصرف زودگیر وابسته به دماي هوا و ضخامت بتن است. با کاهش دما و ضخامت بتن، میزان زودگیر بای -
صورت پذیرد و سپس بتن ریزي انجام گیرد میزان لازم اختلاط ضمنا زودگیر باید قبل از بتن ریزي به میکسر افزوده شود و به 

در هواي سرد به عنوان یکی از کارهایی است که باید انجام داد و موارد دیگر نیز باید  استفاده زودگیر بتنولی تاکید می شود که 
  رعایت شود. آیین نامهمطابق با 

 
  		الزامات بتن ریزي در هواي گرم و سرد

 تاثیر درصد اختلاط سنگدانه و خمیر سیمان در بتن سبک سازه اي
 بتن سبک

بتن از پر مصرف ترین مصالح ساختمانی به شمار می رود.با توجه به زلزله خیز بودن کشور ما،و نیاز به ساخت سازه هاي بلند، بتن 
ز اهمیت بیشتري در ساختمان سازي برخوردار است.این بتن با کاهش وزن ساختمان هزینه هاي پی سازي را سبک سازه اي ا

کاهش می دهد.همچنین با توجه به عایق بودن بتن هاي سبک در برابر حرارت و صدا از هزینه هاي مصرف انرژي جهت سرمایش 
له با وجود چگالی کم، بتن سبک سازه اي را به یکی از و گرمایش ساختمان ها می کاهد.مقاومت این بتن در مقابل زلز

  پرکاربردترین مصالح در سازه هاي مقاوم تبدیل کرده است.
  خصوصیات بتن سبک

 مقاومت فشاري بالا  
 وزن و چگالی کم  
 کاهش بار مرده ساختمان  
 کاهش تنش و نیروي وارد بر ساختمان از طریق زلزله  
 عایق صوتی و حرارتی  
 قابلیت بازیافت  



 قاومت در برابر آتشم  
 ساخت بلوك هاي ساختمانی  

   
  انواع بتن هاي سبک

  بتن ها به سه دسته ي غیر سازه اي ، سازه اي و بتن سبک معمولی با مقومت متوسط تقسیم می شوند.
  بتن سبک غیر سازه اي

ه ایزولاسیون صوتی بیشتر، این نوع بتن در عایق سازي کف و سقف و تیغه هاي جداساز کاربرد دارد.در ساختمان هاي نیاز ب
همچون بیمارستان ها، مدارس و آپارتمان ها این نوع بتن کاربرد بیشتري دارد.اهمیت استفاده از این بتن در کاهش مصرف انرژي 

  در سیستم هاي گرمایشی و سرمایشی است.

  
  اي سازه سبک بتن 

 در مواد مصرف شده مگا پاسگال دارند. 17اومت فشاري بالاي کیلوگرم بر متر مربع،مق 2000این بتن ها با داشتن چگالی کمتر از 
.بتن سبک از دو جزء خمیر سیمان و  افزودنی مواد و آب ، زا حباب مواد ، آهک ، ماسه ، سیمان  :از عبارتند بتن نوع این ترکیب

   سنگدانه ها تولید می شود.هر کدام از اجزاء به صورت جداگانه سبک سازي می شود.
   

  ي (سنگدانه ها)سبک ساز
  سنگدانه هاي سبک با توجه به تخلخل زیاد داراي چگالی کمی هستند که به دو گروه مصنوعی و طبیعی تقسیم می شوند.

و ... می باشند.از  سنگدانه هاي مصنوعی شامل پرلیت، ورمیکولیت، لیکا، شیل منبسط شده به روش خاکسترکلوخه اي، اسلیت
  ان از پومیس، اسکریا و توف نام برد.جمله سنگدانه هاي طبیعی می تو

   
توجه به سبک سازي و مقاومت فشاري باید در کنار هم انجام گیرد.سبک سازي باید به گونه اي باشد که حداقل مقاومت فشاري 

فشاري لازم براي سازه تامین شود.زیرا باکاهش وزن بتن مقاومت آن نیز کم می شود.البته نمیتوان گفت هر بتن سنگینی مقاومت 
  بالایی دارد.

  سبک سازي خمیر سیمان
یکی از روش ها استفاده از مواد حباب زا می باشد که با ایجاد تخلخل وزن بتن را کاهش می دهد.این روش با مواد طبیعی همچون 

 یا کفی نبت ، سبک بتن نوع این.گیرد می انجام خاص شیمیایی مواد ترکیب روش با  سم شاخ ، خون و سایر اعضاء حیوانات یا
  شود . می نامیده ) CLCگازي( 
  سبکدانه بتن ساختار

  )ماتریس(		فازخمیري



  بیشتر الاستیسیته مدول و مقاومت
  )سنگدانه(	فازذرات
  کمتر الاستیسیته مدول و مقاومت

  )انتقال ناحیه(	فازوجهمشترك 
  معمولی بتن به نسبت بهتر کیفیت

  سیمان طرح تعیین نسبت مناسب حجم سنگدانه به حجم خمیر 

  
  تعیین نسبت مناسب اخلاط از لحاظ مقاومت فشار، چگالی کم و هزینه مناسب تر بسیار پر اهمیت است.

  مصالح سنگی این طرح ها عبارت است از سنگدانه مصنوعی لیکا و ماسه معمولی با سه دانه بندي مختلف شامل
  مخلوط ریزدانه و درشت دانه به علاوه ماسه  
 وه ماسهدرشت دانه سبک به علا  
 ریزدانه سبک به علاوه ماسه  

  طرح اختلاط
در تعیین طرح نسبت آب به سیمان در تمام مراحل یکسان در نظر گرفته می شود.روش اختلاط به این صورت است که کل لیکا و 

م دقیقه مخلوط می کنیم.سپس یک سوم ماسه و سیمان و پدر سنگ آهک و یک سو 1یک سوم ماسه و یک سوم آب را به مدت 
دقیقه مخلوط می کنیم.در مرحله بعد یک سوم نهایی ماسه همراه با آب و فوق روان  2آب و نصف فوق روان کننده را به مدت 

دقیقه مخلوط می شوند.در این آزمایش سه گروه بتن سبک با حجم سنگدانه متفاوت تهیه شد.باتوجه به  8کننده به مدت 
به خمیر سیمان، چگالی افزایش و هزینه کاهش می یابد.افزایش حجم لیکا به نسبت آزمایشات با افزایش حجم سنگدانه ها نسبت 

کیلوگرم در متر مکعب با افزایش مقاومت  385خمیر سیمان باعث کاهش سطح مخصوص می شود.استفاده از سیمان در حدود 
روش بهینه است.همچنین نتیجه ها همراه بود.با توجه به اینکه کاهش سیمان باعث کاهش آلودگی و کاهش هزینه می شود،این 

به نسبت حجم سیمان اقتصادي تر است.زیرا تفاوت چندانی با مقاومت فشاري  2,5نشان می دهد که استفاده از حجم سنگدانه 
احساس نمی شود.حذف لیکاي ریز و استفاده از لیکا با دانه هاي درشت نیز تغییري در مقاومت فشاري  2حجم سنگدانه به نسبت 

یجاد نمی کند.که این روش باز هم به دلیل ارزان بودن لیکاي درشت ، با صرفه اقتصادي همراه بوده است. با حذف لیکاي بتن ا
  درشت هر چند مقاومت بالاتر می رود ولی با توجه به نیاز به خمیر سیمان بیشتر براي چسبندگی روشی اقتصادي نمی باشد

 میزان حباب هوا در بتن و محافظت از بتن
جاد حباب هوا باعث تشکیل فضاهاي خالی داخل خمیر شده و نتیجه آن، آب اضافی می تواند حرکت نموده و بدون خسارت یخ ای

هستند و بنابراین آب داخل حباب ها در  خمیر سیمانبزند. حباب هاي هوا داراي احجام بزرگ تري از فضاهاي مویینه داخل 
د. حباب هاي هوا خالی هستند ولی ممکن است داراي فیلم نازکی از محلول در دماي حدود صفر درجه شروع به یخ زدن می کنن



سطح خود باشند که ضخامت کافی براي یخ زدن را ایجاد کنند. تشکیل یخ زدن در حباب ها سبب ایجاد پدیده استمزي و جذبی 
باب ها همانند شیرهاي اطمینان در مجاورت خمیر سیمان و کاهش خطر را به همراه خواهد داشت. ح کاهش سطح اشباعشده و 

عمل نموده و آب را از خمیر سیمان مجاور به داخل خود کشیده و همانند مخزنی هم براي یخ و هم محلول تغلیظ شده آب حفره 
وجود  فضاهاي مویینه و حفرات کوچکاي کار می کند. آب ذوب شده داخل حباب ها به دلیل کشش سطحی بالاتري که در 

 باشد داشته ثابت رطوبت که مادامی شدن آب –میر سیمان بر می گردد. بنابراین خمیر سیمان تحت یخ زدن دارد به داخل خ
 اضافه با. دید خواهد آسیب سرانجام شوند پر آب از هوا هاي حباب و باشد اشباع کامل صورت به بتن اگر ولی بیند نمی آسیب
تا  05/0 به میزان پنج صدم درصد وزنی سیمان) می توان حباب هاي (مثلاً مواد حباب هوازا به خمیر سیمان کمی مقدار کردن

یک میلیمتر را در خمیر سیمان به وجود آورد. در نتیجه براي یک حجم داده شده از هوا تعداد حفره هاي خالی، فاصله هاي حفره 
ن تغییرات به اندازه ي حباب هاي هوا اي و درجه محافظت، در مقابل عمل یخ زدگی می تواند به مقدار زیادي تفاوت کنند، که ای

نمی باشد ولی با فرض اینکه  محافظت بتن در برابر عمل یخ زدگیبستگی دارند.با آنکه حجم هواي بتن، ملاك مناسبی براي 
حباب هاي هوا اغلب ریز می باشند، آنگاه حجم هواي بتن راحت ترین معیار به منظور کنترل کیفیت مخلوط هاي بتنی می باشد. 

از آنجا که کلاً مقدار خمیر سمان به حداکثر اندازه سنگدانه ها ارتباط دارد؛ لذا بتن هاي کم مایه با سنگدانه هاي بزرگ، داراي 
خمیر سیمان کمتري نسبت به بتن هاي پرمایه با سنگدانه هاي کوچک نیاز به حباب هواي بیشتري براي داشتن درجه مقاومت 

 ACIموسسه بتن آمریکا  318د. مقدار هواي کل تعیین شده توسط آیین نامه ساختمانی شماره یکسان در برابر یخ زدگی، دارن
) نشان داده شده است دانه بندي سنگدانه ها همچنین بر روي حجم حباب 3-8در جدول ( مقاومت در برابر یخ زدگی بتنبراي 

ارد. اضافه کردن مواد افزودنی مثل خاکستر بادي یا هوا که با اضافه کردن ذرات ماسه خیلی ریز کاهش می یابد، تاثیر می گذ
بیشتر قادر به نگهداري هواي  مخلوط بتنی با چسبندگیاستفاده از سیمان خیلی ریز آسیاب شده نیز مشابهی دارد. به طور کلی، 

وط کردن، زمان بیشتري نسبت به بتن خیلی خیس و یا خیلی خشک می باشد. همچنین مخلوط کردن ناکافی یا بیشتر از حد مخل
    زیادتري صرف جابجایی با حمل و نقل بتن تازه کردن و ارتعاش بیش از حد دادن، موجب کاهش یافتن مقدار هواي بتن می شود.

  
  مقدار هواي کل براي مقاومت بتن در برابر یخ زدگی -3-8جدول 
  نسبت آب به سیمان و عمل آوري

ر چه که نسبت آب به سیمان بیشتر باشد و یا براي یک نسبت آب به سیمان به طور کلی، براي یک درجه هیدراتاسیون مشخص ه
  ).9-8باشد، حجم منافذ بزرگ در خمیر سیمان هیدراته بیشتر می شود (شکل  درجه هیدراتاسیون کمترهر چه که 



  
  شده هیدراته سیمان خمیر در خالی فضاهاي توزیع منحنی -9-8 شکل

انی در منافذ بزرگ ته نشین می شود، می توان به این فرضیه رسید که در یک دماي یخ زدگی از آنجا که آب قابل یخ زدن به آس
ود. ، بیشتر خواهد بعمل آوري بتنمشخص، مقدار آب قابل یخ زدن براي نسبت هاي آب به سیمان بالاتر و در زمان هاي اولیه 

در مقاومت یخ زدگی بتن و  تاثیر نسبت آب به سیمانداده هاي آزمایشی (وربک و کلیگر) این فرضیه را تایید می کنند. 
  ) نشان داده شده است.10-8همچنین نقش دما در شکل (

  
  تاثیر نسبت آب به سیمان و مقدار هوا بر روي دوام بتن در برابر عمل یخ زدگی -10-8شکل 

  درجه اشباع
، مقدار آب قابل یخ زدن، نرخ یخ زدگی و درجه اشباع خمیر سیمان نفوذپذیري، به شدن آب –اومت بتن نسبت به یخ زدن مق

فاصله حداکثر متوسط نقطه اي از خمیر تا سطح آزاد، جایی که یخ می تواند بدون خطر تشکیل شود، بستگی دارد. بتن نسبتاً 
 خمیر در لازم آزاد فضاي و بوده خالی تر بزرگ مویینه فضاهاي زیرا بیند؛ نمی خسارت شدن آب –خشک شده از پدیده یخ زدگی 

هایی است که در شرایط نزدیک به اشباع یخ می زنند. حباب هواي  هوازایی براي حفاظت بتن بنابراین. آورند می وجود به را
حباب طولانی در آب غوطه ور شود. هنگامی که داخل بتن با ماده هوازا معمولا توسط آب پر نمی شوند، مگر آن که بتن به مدت 

از آب پر می شوند، بتن داراي مقادیر زیادي آب قابل یخ زدن می شود و بنابراین در مقابل یخ زدگی بسیار حساس می  هاي هوا
  شود.

  مقاومت
خ زدگی این رابطه صدق وجود دارد ولی در مورد آسیب ناشی از ی مقاومت و دوام بتناگر چه به طور کلی رابطه مستقیمی بین 

نمی کند. براي مثال وقتی که بتن بدون حباب هوا و بتن داراي حباب هوا با یکدیگر مقایسه می شوند، ممکن است که بتن بدون 



حباب هوا مقاومت بیشتري داشته باشد ولی بتن با حباب هوا، به دلیل محافظت علیه توسعه فشارهاي هیدرولیکی زیاد، دوام 
بل عمل یخ زدگی از خود نشان می دهد. به عنوان یک قاعده معمول می توان اظهار داشت که براي هر یک درصد بهتري در مقا

درصد هوازایی بدون تغییر  5درصد مقاومت بتن کاهش می یابد. بنابراین  5، به طور متوسط در حدود افزایش در هوازایی بتن
دهد. به دلیل بهتر شدن کارایی در نتیجه هوازایی، می توان مقاومت درصد کاهش می  25نسبت آب به سیمان، مقاومت بتن را 

کاهش یافته را از طریق کم کردن جزیی نسبت آب به سیمان، در ضمن نگه داشتن سطح کارایی در حد مورد نظر، جبران نمود. به 
  هر حال، به طور کلی بتن داراي حباب هوا مقاومت کمتري از بتن مشابه بدون هوا دارد.

  ته شدن با نمکپوس
بتنی که براي مقاومت در برابر یخ زدگی به طور مناسب به ماده هوازا حباب دار شده است نیز در اثر کاربرد نمک هاي یخ زدا در 

کاربرد مکرر دچار خرابی شوند. بتنی که تحت اثر پوسته شدن نمک ها قرار می گیرد، با سطحی خشن ظاهر شده و تکه هاي 
)، استفاده از نمک یخ زدا هم تاثیر منفی و هم تاثیر مثبت بر روي Harnikدا می شود. به گفته هارنیک (کوچکی از ملات آن ج

آسیب ناشی از یخ زدگی دارد و خطرناك ترین آسیب دیدگی نمکی، نتیجه هر دو تاثیر می باشد. تاثیر نمک بر روي سرد کردن 
است به عنوان تاثیر مثبت دیده شود. از طرف دیگر تاثیرات منفی آن بیش از حد آب (یعنی پایین آوردن دماي تشکیل یخ) ممکن 

  عبارتند از:
  افزایش درجه اشباع بتن به دلیل خصوصیت رطوبتی نمک ها. .1
  افزایش اثر گسیختگی هنگامی که آب فوق العاده سرد در منافذ نهایتا یخ می زند. .2
  .آیند می ر اثر گرادیان غلظت نمک به وجودتوسعه تنش هاي متفاوت که به علت لایه به لایه یخ زدن بتن ب .3
  شوك حرارتی در نتیجه کاربرد نمک هاي یخ زدا به صورت خشک در بتنی که با برف و یخ پوشیده شده است. .4
  رشد بلوري در محلول هاي فوق اشباع موجود در منافذ. .5

نها می باشد. در نتیجه مقاومت یخ زدگی بتن مهم تر از اثر مثبت آ کاربرد نمک هاي یخ زدادر مجموع، تاثیرات منفی مربوط به 
  تحت تاثیر ترکیب یخ زدگی و نمک هاي یخ زدا به طور چشم گیري کاهش می یابد.

بتنی با ماده هوازا، نسبت آب به سیمان کم و نفوذپذیري پایین، بهترین محافظت در پدیده پوسته شدن با نمک را فراهم می سازد. 
و اختلاف فشار روي آب مایع و یخ شده و آب و سیمان کم و  پدیده اسمزيایجاد شده در اثر حباب هوا سبب آزادسازي فشار 

و ماده ضد یخ شده و بتنی مقاوم تر در مقابل تنش هاي ایجاد شده که منجر به  محدود کردن نفوذ آبنفوذپذیري پایین سبب 
  .دهد می پوسته شدن با نمک می شود را نتیجه

  

  
  و روش تعیین آن مطابق استاندارد آزمایش درصد هواي بتن

 )Concrete slump testسنجش مخروط اسلامپ وارونه (



 اي ساده العاده فوق ابزار از استفاده با و ساده نسبتا آزمایش یک وسیله به  وارونه مخروط اسلامپاسلامپ بتن (یا ملات) یا 
ر، یک میله فولادي براي متراکم کردن، یک صفحه فولادي فولادي توخالی دسته دا ناقص مخروط یک از ابزار این. شود می تعیین

براي مشخص کردن مقدار کارایی و  یکی از راهکارها آزمایش اسلامپ بتنکف و یک نوار متر براي اندازه گیري تشکیل می شود. 
و تحت شرایط محیطی خاص یا در همان محل اجراي پروژه  بتن آزمایشگاهباشد. این آزمایش معمولا در روانی بتن تازه می 

هایی است که بر  ترین آزمایش معمولی یکی از آسان تست اسلامپ بتنگیرد. آزمایش و دستگاه اسلامپ بتن انجام می  توسط
میلادي  1922آید. به همین دلیل، از سال ي آن فورا به دست می  ي بسیار کمی دارد و نتیجهشود؛ هزینه روي بتن انجام می 

  در مورد کارایی و تعیین روانی بتن بوده است. ترین آزمایشترین و معمول  پرکاربردتاکنون، آزمایش اسلامپ بتن 

  
  ازمایش اسلامپ تکنولوژي بتن

بتن می  سیمانبراي به دست آوردن میزان کارایی آن نیاز است، که نشانگر نسبت آب به  اسلامپ مناسب بتنعموما مقدار 
گذارد؛ از جمله: نوع مواد مورد استفاده در بتن، باشد. اما چندین عامل دیگر نیز در بتن وجود دارد که در اسلامپ آن تاثیر می 

  ها و غیره. ، میزان مواد مورد استفاده، نوع و میزان سنگدانهمخلوط کردن بتنهاي  روش
 سانتی 20ي این مخروط ناقص،  شود. قطر قاعدهاست استفاده می  مخروط ناقصي آزمایش اسلامپ از یک قالب که به شکل برا

دارند. مقدار افت و پایین شود و سپس قالب را بر می به داخل این قالب ریخته می  بتن تازهمتر است. سانتی  30متر و ارتفاع آن 
  نامند.کنند و آن را میزان اسلامپ بتن می  گیري میآمدن بتن را اندازه 

آماده بر حسب درخواست مشتري  تولید کنندگان بتناین وسایل آزمایش را به سادگی می توان تهیه نمود، هر چند تمامی 
  آزمایش اسلامپ را انجام خواهند داد.

  بتن اسلامپ آزمایش مراحل	✔
  شرح آزمایش اسلامپ بتن:

  ي از طرف قاعده بزرگتر آن گذاشته.مخروط را روي صفحه فولاد .1
  ) آن ریخته.mm 75( ارتفاع ¼بتن تازه را داخل مخروط و تا حدود  .2
  ضربه به بتن وارد و آن را بکوبید. 25سپس بوسیله میله فولادي  .3
  بعدي) را با بتن پر کنید. mm 75مجدداً تا حدود نصف ارتفاع مخروط ( .4
  متراکم کنید. ضربه میله فولادي 25بار دیگر بتن را توسط  .5
  دیگر) مخروط برسد. mm 75( ارتفاع ¾بتن بیشتري به داخل مخروط ریخته تا تراز آن به  .6
  ضربه میله فولادي بتن را متراکم کنید. 25مجدداً با  .7
  ضربه را براي تراکم آن وارد کنید. 25مخروط را با بتن پر کرده و با میله فولادي آخرین  .8
  نمایید. مخروط فلزيرا برابر تراز لبه  سطح بتنري بتن در صورت نیاز با کمچه کشی یا اضافه کردن مقدا .9



  مخروط را با دقت بالا کشیده و به صورت وارونه در کنار بتن بگذارید. .10
  پس از یک دقیقه یا کمی بیشتر ملاحظه خواهید کرد که بتن تحت اثر وزنش به سمت پایین نشست (اسلامپ) می کند. .11
  (یا یک قطعه با لبه مستقیم) ارتفاع مخروط وارونه را اندازه بگیرید. با استفاده از میله فولادي .12
  .بگیرید اندازه را کرده نشست بتنی مخروط و فولادي مخروط بین ارتفاع اختلاف  .13
  به این اختلاف ارتفاع اندازه گیري شده که برحسب میلی متر بیان می شود اسلامپ می گویند. .14

  
  انکریتک تست اسلمپ		آزمایش روانی بتن و

  عوامل موثر بر روي آزمایش اسلامپ بتن ✔
 میزان رطوبت ي مخلوط کردن و  ، نحوهعیار سیمانها،  ها و جزئیات مواد مورد استفاده در بتن، مانند سنگدانه ویژگی

  .بتن
 انواع مواد افزودنی بتن  هاي شیمیایی و مقدار استفاده ازویژگی    
 میزان هواي موجود در بتن  
 ي مخلوط کردن و انتقال بتن نحوه  
 روش مورد استفاده در آزمایش اسلامپ  
 میزان آب مورد استفاده در بتن  
  مخلوط کردن بتنمیزان زمان سپري شده از هنگام  

  
  فلزي مخروط ساخت وهنح	دستگاه اسلامپ بتن و

  نتایج آزمایش اسلامپ بتن ✔



متر ترین ابزار اندازه گیري استفاده کرد، چرا که نتیجه آن، تا حد میلی  باید از دقیق افت اسلامپ بتن گیري میزانهنگام اندازه 
ش این است که نسبت آب به اصفر بود و بتن هیچ گونه تغییر شکلی نداشت، معنی عدد اسلامپ بتن هم اهمیت دارد. اگر میزان 

  شود.هاي بین شهري استفاده می ها و راه سیمان در بتن بسیار کم بوده است. از این نوع بتن معمولا در ساخت و ساز جاده
اش این است که مقدار آب به سیمان در بتن بسیار زیاد بوده. اگر بخشی از بتن فرو اگر بتن به صورت کامل فرو ریخت، معنی 

  ي دیگر تکرار شود.بخش دیگري از آن تغییر شکلی نداد، آزمایش بایستی یک مرتبه  ریخت و
ي اول کنید. از سمت چپ، نمونه هاي مختلفی که ممکن است در آزمایش اسلامپ رخ بدهد را مشاهده میدر تصویر زیر، مدل 

ي ام شده و بتن مشکل خاصی ندارد. در نمونه اي است که مورد قبول است و به این معنی است که آزمایش به درستی انجنمونه
اي از بتن ي سوم از سمت چپ، نمونه ي آن را در بالا شرح دادیم. نمونه دوم میزان اسلامپ بتن صفر است که دلایل و استفاده

اي ر اما، نمونهي آخ است که به علت نسبت آب به سیمان بالا در آزمایش اسلامپ کاملا گسیخته شده و فرو ریخته است. نمونه
غیر قابل قبول در آزمایش اسلامپ است. ممکن است بتن مورد آزمایش همگن نبوده یا آزمایش به درستی انجام نشده باشد. به هر 

  جهت آزمایش بایستی دوباره تکرار شود.
رایی) آنست، به عبارت (کا میزان قوام و روان بودن، اعم از ملات یا بتن، مصالح سیمانییکی از ویژگی هاي اساسی هر نوع 

دیگر میزان سهولت در فشار وارد کردن به آن در یک امتداد و کشیدن در امتداد دیگر است، و همچنین میزان شناوري آن در 
تعیین می شود. اساسا هر چقدر بتن  مقدار خیسی ملات یا بتنبوجود آوردن یک سطح هموار می باشد. کارایی بر اساس تعیین 

لامپ آن بزرگتر خواهد شد. ملات ها یا بتن هاي با درصد رطوبت بالا اسلامپ بزرگی دارند، در حالی که با خیس تر باشد، اس
کاهش درصد رطوبت اسلامپ نیز کاهش می یابد. گرچه در اکثر مواقع اسلامپ نشان دهنده میزان آب مخلوط می باشد، بهتر است 

  عبیر کرد.ت میزان روان بودن بتناز آن به عنوان معیاري براي 
  		بتن اسلامپ آزمایش مزایاي	✔

  را در نظر می گیرد. بتن الیافیآزمایش مخروط اسلامپ وارونه یک آزمایش دینامیکی است که روانیت بالاي  
 .آزمایش ساده است و نتایج مستقیمی بدست می دهد  
 .وسایل آزمایش را به سادگی می توان تهیه نمود  
  معایب آزمایش اسلامپ بتن ✔

 5ایش فقط براي مخلوط هاي بتنی با اسلامپ کمتر از این آزم cm .مناسب می باشد  
  انجام آزمایش سخت می باشد. پر کردن مخروط وارونه اسلامپ توسط بتن بگونه اي که هیچ بتنی از سوراخ نگذرد نیاز به

  صب شود.مهارت دارد. ضمناً، ویبراتور باید مستقیما به سمت پایین و مرکز مخروط در یک مدت معین ن
  فاصله خالی در پایین مخروط وارونه براي بعضی از اندازه هاي سنگدانه ها و بعضی از طوله اي الیاف ها خیلی کوچک

  است.
 .بعضی از تارها ممکن است به دور ویبراتور بپیچند  
 م شود را نمی توان با پارامترهاي مهم آزمایش استاندارد نشده اند؛ بنابراین، آزمایشاتی که با ویبراتورهاي متفاوت انجا

  یکدیگر مقایسه نمود.
  .روش هاي تخصصی با  کلینیک بتن ایرانخطاي آزمایش کننده در تعیین واقعی زمان توقف آزمایش مطرح می باشد

  ت شما می باشد.و ارائه بهترین اقزودنی هاي بتن در خدم تست بتن
 

  		تست بتن و آزمایش بتن چیست
 		عمل آوري یا کیورینگ بتن چیست؟



) است، به گونه اي عملیات بتن ریزيعمل آوري (کیورینگ) حفظ میزان رطوبت و دماي مناسب بتن در سنین اولیه آن (پس از 
بتن بتواند به خصوصیات طراحی شده دست پیدا کند. عمل آوري بلافاصله پس از بتن ریزي و پرداخت کاري شروع می گردد که 

  به گونه اي باید عمل کرد که بتن بتواند به مقاومت و پایایی مطلوب دست پیدا کند. 
می گویند، آغاز می گردد.  هیدراتاسیونهنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط میشود، فعل و انفعال شیمیایی که به آن 

پیشرفت و وسعت این واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت و وزن مخصوص بتن اثر می گذارد. معمولا مقدار آب موجود در مخلوط 
قف هاي بتن، بیش از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال کاهش آب به علت تبخیر، باعث تاخیر و یا تو

، در درجه حرارت مناسب، هیدراتاسیون نسبتا سریع است. جاگذاري بتنفرایند هیدراتاسیون می گردد. در چند روز اول، پس از 
حفظ رطوبت و حرارت روندي است که جهت  عمل آوري بتنبنابراین حفظ آب بتن در طول این زمان بسیار با اهمیت است. 

عمل آورنده هاي سطحی  اگذاري و پرداخت بتن انجام می گردد. هنگامی کهدر مدت زمان معین بلافاصله پس از ج بتن
براي مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی پس از آنکه درجه اشباع حفره هاي مویینه داخل بتن  مقاومت بتن کسب شود، متوقف بتن
    درصد می رسد، کسب مقاومت بتن متوقف می گردد. 80به 

 در بتن پاشی آب شود، می خشک ساعت چند از بعد بتن بدانیم که است این بتنی، هاي سازه تساخ براي نکات ترین مهم از یکی
 اولیه گیرش زمان داد؟ آب باید ریزي بتن از بعد ساعت چند بتن، دادن اب زمان بهترین باشد؟ می صورت چه به گرما و سرما فصل
ن، زمان خشک شدن سیمان، زمان خشک شدن فوم بتن و... اسیون، زمان مناسب براي آب دادن به بتفوند بتن گیرش زمان بتن،

    می باشد که در این مقاله سعی داریم آن ها را به طور دقیق بررسی نماییم.
  گیرش بتن چیست؟

می شود. با  بتن یا گیرش بتنبا ترکیب شیمیایی آب و سیمان مقاوت بتن افزایش می باشد که این واکنش باعث افزایش مقاومت 
رخ می دهد. زمان گیرش بتن ثابت نیست و  گیرش اولیه بتنبتن در طول زمان تا خشک و سفت شدن بتن،  کاهش رطوبت

    حداکثر زمان گیرش بتن و حداقل زمان گیریش به موارد مختلفی بستگی دارد.
  روش ها و مواد عمل آوري یا کیورینگ بتن ✔

  ، مرطوب نگه داشت:روش عمل آوريبتن را می توان به کمک سه 
را در دوره سخت شدن اولیه حفظ می آب اختلاط در بتن وش هایی که با اشباع کردن محیط پیرامون بتن، حضور ر .1

  کنند. این روش ها شامل ایجاد برکه یا غوطه ور کردن، آبپاشی و پوشش هاي خیس اشباع شده می باشد.
جلوگیري می کنند. این کار را می توان از طریق  اختلاط بتنروش هایی که از طریق اندود کردن سطح، از کاهش آب  .2

  یا ورق هاي نایلون انجام داد. بتن با کاغذ نفوذ پذیر پوشاندن
ن کار معمولا با بخار ، رشد مقاومت آن را تسریع می کنند. ایرطوبت اضافی براي بتنروش هایی که با تامین حرارت و  .3

  زنده، سیم پیچ هاي گرما زا، قالب ها یا بالشتک هایی که با برق گرم می شوند، انجام می گیرد.



  
  سیمان کننده سفت		راه سریع خشک شدن سیمان و

  نکات مهم در هنگام عمل آوري بتن ✔
  :است الزامی زیر نکات رعایت  سفت شدن بتن  به منظور عمل آوري بتن یا

  عمل آوري مناسب فورا پس از پخش بتن انجام شودعملیات  .1
  براي عمل آوري صحیح بتن رطوبت نیاز است .2
  رطوبت دائم ضروري است زیرا که تر و خشک شدن موجب ترك در بتن می شود .3
  درجه سانتی گراد است 23درجه حرارت ایده آل براي عمل آوري بتن  .4
  روز ادامه داده شود 7عمل آوري به مدت  .5

  قبت (عمل آوري) بتنمدت زمان مرا
مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان به حجم، شرایط آب و هوایی در هنگام ساختن 

با نسبت آب به سیمان و ریختن بتن بستگی دارد. زمان بر روي مقاومت بتن تاثیر عمده اي داشته و کاربرد زیادي در عمل پیدا 
است. لذا لازم است در بتن هاي  دماي بتن ریزيز آنجا که از نظر مقاومت، دماي دوران عمل آوري بسیار مهم تر از نموده است. ا

در هواي گرم در مناطق حاره  بتن هاي عمل آمدهمعمولی در هواي سرد براي مدتی مشخص حداقل دما را بالا نگهداشت. 
ز بتنی که در زمستان یا در هواي سرد عمل آوري می شود نشان می دهند. در مقاومت اولیه بالاتر ولی مقاومت نهایی پایین تري ا

به منظور تسریع مقاومت و باز کردن سریع تر قالب ها استفاده می شود. در یک بتن  عمل آوري با بخارصنعت پیش ساخته از 
خواهد داشت. بنابراین در مقایسه با  حجیم و بدون کنترل دما، بتن براي مدت طولانی، دمایی به مراتب بالاتر از دماي محیط

بالاتر و  مقاومت اولیه، بتن هاي ساخته شده در محل اغلب آزمایشگاه هاي بتن  مقاومت بتن هاي ساخته شده در دماي معمول
  ایی پایین تري خواهند داشت.نه

  		حداکثر زمان مورد نیاز براي سفت شدن بتن
مقاومت بتن تحت تاثیر پارامترهاي مختلفی قرار می گیرد. یک از این پارامتر ها طول مدتی است که بتن مرطوب نگهداري یا به 

درجه سانتی گراد باعث دیر خشک شدن  7 عبارت دیگر عمل آوري می شود. بتن ریزي باید در دماي مناسب انجام گیرد دماي زیر
درجه مثل  29می شود که باید از تسریع کننده بتن استفاده شود. گرماي بالاي  منجمد شدن بتنبتن و دماي زیر صفر باعث 

دیرگیر کننده   می شود که براي این کار از زود خشک شدن بتن باعث هم –آنچه در نواحی جنوبی ایران وجود دارد 
  .شود می استفاده  بتن

ساعت خشک می شود به طوري که دیگر به دست نمیچسبد  6از  بعد شود می خارج میکسر از که هنگامی بتون کلی حالت در
شک شدن بتن بستگی به میزان تحرك بتن، درجه حرارت محیط، محتواي رطوبت مواد تشکیل دهنده اگرچه زمان لازم براي خ

ساعت شما قادر خواهید بود که روي بتن  24تا  8و مقدار مخلوط شدن آن دارد در طی  پرداخت و فرآوري بتنبتن، روش 



بر کرد ولی توصیه می شود که براي حرکت خودرو ریخته شده راه بروید اگر چه براي محکم شدن باید یک تا دو روز دیگر هم ص
روي سیمان باید حداقل سه روز از بتن ریزي گذشته باشد بعد از سه روز این بتن می تواند وزن خودرو را تحمل کند اما هنوز مدت 

روز  28طی  تنخشک شدن واقعی بطولانی لازم است تا استحکام کاملش را پیدا کند و تعجب نکنید اگر مهندسین معتقدند که 
تا یک ماه صورت می گیرد. بتن همچنان با گذشت زمان شروع به محکم شدن می کند و بعد از ماه ها و حتی گذشت یکسال به 

تن ایران شما را در جهت اطلاع از قیمت و نحوه خرید ب کلینیک فنی مشاوران و متخصصین با تماس  استحکام کامل می رسد.
  روز می باشد. 180در  شرایط مختلف عمل آوري بتن براي  موضوع این بیانگر) 1( نمودار محصولات بتن یاري می رساند.

  ) اثر طول عمل آوري توسط آب بر روي کسب مقاومت بتن1نمودار (

  
  جدول عمل آوري آب بر روي مقاومت بتن

  چرا عمل آوري بتن یا کیورینگ را انجام دهیم؟
  :از تندعبار کیورینگ بتن  چند دلیل مهم عمل آوري

  
  الف: دستیابی به مقاومت از پیش تعین شده

تست هاي آزمایشگاهی نشان می دهند که بتن در محیط هاي خشک بالغ بر نیمی از مقاومت خود را در مقایسه با بتنی که در 
لیه می محیطی مرطوب عمل آوري شده است از دست می دهد. بتنی که در دماي بالا ریخته شده است به سرعت به مقاومت او

موجب می شود که  تمهیدات لازمرسد اما به مرور زمان ممکن است از مقاومتش کاسته شود. ریختن بتن در هواي سرد بدون 
  زمان بیشتري طول می کشد تا بتن مقاومت اولیه را کسب کند و همچنین در معرض یخ زدگی قرار خواهد گرفت.

  یب: بهبود دوام و پایایی بتن در برابر عوامل محیط
خواهد داشت. همچنین عمل آوري  آب سطحی و سایشبتن خوب عمل آوري شده سطحی سخت تر ونیز مقاوم تر در برابر 

را کاهش میدهد که این عمل مانع از ورود رطوبت و مواد شیمیایی مخرب موجود در آب به  نفوذ پذیري بتنمناسب و خوب 
  .شود می منجر را  افزایش مقاومت بتن با عمل آوري  درون بتن می شود. در نتیجه

  حداقل زمان عمل آوري یا کیورینگ بتن چقدر می باشد؟
  رطوبت مورد نیاز براي عمل آوري یا کیورینگ بتن:

صورت می گیرد با استفاده از روش هاي مناسبی مانند  اندود کاري نهایید در مقابل از دست دادن رطوبت تا زمانی که از بتن بای
محافظت نمود. پس از تسطیح نهایی،  ترك هاي انقباضی خمیري مانع باد، اسپري هاي پرکننده براي جلوگیري از پدید آمدن



جلوگیري شود. براي مثال به  فرایند تبخیرمداوم مرطوب یا پوشیده بماند تا از  سطح بتن باید حداقل براي مدت چند روز به طور
  جدول زیر توجه کنید:

    .سیلندري مقاومت آزمایش براساس و بوده تقریبی فوق جدول در شده ارائه مقادیر :نکته
  حداقل زمان مورد نیاز براي عمل آوري به طوري که به نیمی از مقاومت مشخص شده برسد

 3سیمان تیپ  2سیمان تیپ  1ان تیپ سیم

 درجه سانتیگراد 10درجه حرارت:

 6روز3 روز 9 روز

 درجه سانتیگراد 21درجه حرارت:

 4روز3 روز6 روز

 سیستم هایی که بتن را مرطوب نگه میدارند  ✔
 جذب آب و خشک  گونی و یا حصیرهایی کتانی و یا آبپاش. بایستی دقت شود تا به پوشش هایی که اشاره شد اجازه ي

  داده نشود. لبه ها ي بتن نیز باید پوشانده شوند نمودن بتن
  زمین مرطوب، ماسه، یا خاك اره را میتوان براي عمل آوري محل کار به کار برد، مخصوصا کف ها. بایستی دقت شود تا

  هیچ گونه تجمع زنگ آهن و مواد آلی در مصالح به کار رفته دیده نشود.
  سبب می شود تا دماي هوا بالاي نقطه انجماد قرار بگیرد. نباید به بتن ما بین خیس شدن ها اجازه ي آب پاشیدن مداوم

  در هنگام عمل آوري قابل قبول نیست. خیس و خشک شدن متناوبخشک شدن داد. زیرا 
  		کنترل دما در حداقل زمان عمل آوري بتن

درجه ي سانتی گراد در هر ساعت سرد شود. بتن تا  3ا با سرعتی بیش از ساعت اولیه نباید به بتن اجازه داد ت 24در هواي سرد در 
 روش. شود محافظت عایق مصالح توسط یخبندان مقابل در باید برسد) مگاپاسکال 3ဂ5زمانیکه به مقاومت فشاري مناسبی (حداقل 

ستفاده می ا خیس آوري عمل جاي هب دارد وجود یخبندان احتمال که زمانی در کنند می حفظ را رطوبت که بتن آوري عمل هاي
  شوند.

در هواي گرم، دماي اولیه ي عمل آوري بالاتر منجر به دستیابی سریع تر به مقاومت می شود و مقاومت نهایی را کاهش می دهد. 
 3شتراز در تابستان عمل آوري با آب می تواند منجر به دماي پایین تري جهت عمل آوري بتن شود. تغییرات دماي شب وروز که بی

  ساعت اولیه مجاز نمی باشد. 24درجه ي سانتی گراد در هر ساعت باشد، در 
، یعنی نگه داشتن مقدار رطوبت و دماي عمل آوري (کیورینگ)یکی از قسمت هاي مهم در عملیات بتن، عمل آوري بتن است. 

حدي رضایت بخش در طی دوره اي مشخص، که بلافاصله پس از بتن ریزي و اتمام عملیات پرداخت آغاز می شود، چنانکه بتن در 
بتن بتواند به خواص مورد نظر برسد به عبارت دیگر فرایندي که از افت رطوبت بتن جلوگیري کرده و دماي بتن در حد رضایت 

مانند دوام، مقاومت، آب بندي، مقاومت  خواص بتن سخت شدهري بتن بر بخش حفظ شود، را عمل آوري بتن گویند. عمل آو
  سایشی، ثبات حجمی، مقاومت در برا بر یخ زدن و آب شدن، نمک هاي یخ زدا، تاثیر بسزایی می گذارد.

  اهداف عمل آوري یا کیورینگ بتن ✔
  جلوگیري از کاهش رطوبت یا تامین رطوبت از دست رفته .1
  طلوب به مدت زمانی معینحفظ دماي بتن در حدي م .2



  عملیات هیدراسیون سیمانتوسعه مقاومت بتن با تکمیل  .3
  		مدت عمل آوري (حداقل زمان) یا کیورینگ بتن

مدت زمانی که بتن باید از نظر کاهش رطوبت محافظت شود، به نوع سیمان، نسبت اجزاي مخلوط ، مقاومت مورد نیاز، اندازه و 
رایط بعدي که بتن در معرض آن قرار خواهد گرفت، بستگی دارد. در این مقاله همه شرایط شکل عضو بتنی، هواي محیط و به ش

در سازه هاي بتنی مورد ” ) که اکثراسیمان پرتلند پوزولانی –یکسان فرض شده و فقط نوع سیمان مصرفی (سیمان پرتلند دو 
  استفاده قرار می گیرد، بررسی و نتیجه گیري می شود.

به دست آمده  50/0رطوبت بر مقاومت را می توان به صورت نمودار زیر که براي بتن با نسبت آب یه سیمان  تاثیر عمل آوري در
  است، مشاهده کرد.

  
  تاثیر عمل آوري در رطوبت بر مقاومت

و نگهداري شده در محیط کارگاهی، و بدون عمل آوري و  سیمان پرتلندنمودار فوق نشان می دهد که بتن ساخته شده با 
درصد  78درصد مقاومت مورد نیاز را کسب می کند و پس از سه روز، هفت روز، حالت مرطوب کامل به ترتیب  52” مراقبت تقریبا

  درصد افزایش می یابد. 125درصد و  90و 
پوزولانی به علت پایین بودن میزان حرارت هیدراتاسیون این نوع سیمان نسبت به سیمان هاي بتن ساخته شده با سیمان پرتلند 
  روزه، درصد کمتري نسبت که سیمان پرتلند دارد و نگهداري بیشتري را می طلبد. 90دیگر و ماهیت دیرگیر بودن آن تا 
  دماي محیط و تاثیر آن بر بتن

باشد، بی شک افزایش درجه حرارت عمل آوري باعث تسریع واکنش هاي  دما محیط فاکتور مهمی در عمل آوري بتن می
شیمیایی هیدراسیون می گردد، ولی اثرات نامساعد درجه حرارت زیاد بر مقاومت بعدي در عمر بتن متفاوت است. در روزهاي اول 

را  کسب مقاومت بتنروند عمر بتن که رطوبت مورد نیاز عمل هیدراسیون در داخل بتن وجود دارد، افزایش درجه حرارت 
کاهش رطوبت  تکمیل شده است، افزایش درجه حرارت موجب” روز که عملیات هیدراسیون نسبتا 28افزایش می دهد. اما بعد از 

  می شود و روند کسب مقاومت بتن کاهش می یابد. بتن
ام که سیمان هیدرات نشده موجود است. ماد 25/0تا  22/0حداقل نسبت آب به سیمان براي هیدراسیون کامل سیمان تقربیا 

باشد، افزایش مقاومت بتن نسبت به زمان ادامه می یابد، مشروط بر اینکه بتن مرطوب باقی بماند یا رطوبت نسبی داخل بتن بیش 



  درصد بوده و دماي بتن نیز مناسب و مطلوب باشد. 80از 
دي مقاومت کسب می نماید، بنابراین احتیاج به یک زمان عمل سیمان پرتلند پوزولانی با توجه به مواد جانشین سیمان، خیلی بکن

آوري نسبتا طولانی نسبت به سیمان پرتلند معمولی دارد و بر این اساس توصیه می شود که براي سیمان پرتلند پوزولانی در دماي 
  کمتر از شش درجه حتما از مواد افزودنی استفاده شود.

  		نتیجه گیري
 مخلوط در پرتلند سیمان به درجه فعال بودن پوزولان و نسبت مقاومت سیمان پرتلند پوزولانیسعه نظر بر اینکه روند تو -1

اي تولید کننده سیمان پرتلند پوزولانی بایستی مشخصات کامل سیمان و درجه فعال بودن پوزولان را ه کارخانه لذا دارد، بستگی
  بصورت کامل به اطلاع مصرف کنندگان برسانند.

م براي عمل آوردن را نمی توان بسادگی توصیه نمود و لیکن معمولا حداقل مدت هفت روز را براي بتن ساختن شده با زمان لاز -2
سیمان پرتلند معمولی توصیه می نمایند و حداقل مدت ده روز را براي بتن ساختن شده با سیمان پرتلند پوزولانی معمولی توصیه 

  می شود.
سقف هاي متفاوت می باشد و در این راستا دال ها و  مدت زمان عمل آوري بتن و سازه هازه، با توجه با اندازه و شکل سا -3

، نیازمند مدت فونداسیون ساختمانکه داراي ضخامت کمتر و سطح بیشتر هستند، نسبت به تیرها و ستون ها و  تیرچه بلوك
     زمان عمل آوري بیشتر و مناسب تر می باشد.

  تن و زمان سفت شدن بتنسوالات متداول سفت شد ب ✔
سعی کرده ایم به مهم ترین سوالات شما درباره ي، زمان بارگذاري ستون بتنی، زمان خودگیري بتن، آب دادن بتن سقف، آب 
    دادن به بتن فونداسیون، مدت زمان آب دادن به بتن سقف و.... را بررسی نماییم. این پرسش و پاسخ ها به شرح زیر می باشد:

ه بتن بعد از بتن ریزي یکی از نکات مهم است که درباره ي آن سوالات زیادي مطرح شده است. یکی از آب دادن ب -
سوالاتی که خیلی پرسیده می شود این است که تا چند روز باید به سیمان آب داد؟ بهترین زمان براي آب دادن به 

  آب دارد؟ بتن کی می باشد؟ چند روز باید به بتن آب داد؟ بتن چند روز نیاز به
آب دادن به بتن یا آب دادن به سیمان بعد از بتن ریخته شد تا حداقل سه روز مداوم باید انجام شود و تا حداقل هفت روز باید با 

گونی خیس سا پوشاندن با پلاستیک خیس نگه داشته شود. زمان آب دادن به بتن سقف نیز به همین صورت می باشد و فرقی 
  ندارد.

  سیمان سفید به طور دقیق چقدر می باشد؟ زمان خشک شدن -
زمان خشک شدن سیمان براي سازندگان و پیمانکاران از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. براي سفت شدن بتن و رسیدن به 

ن استحکام لازم، فرایند آبدهی از مهم ترین نکات است که به واکنش هیدراتاسیون کمک می کند. فاکتور هاي زیادي در سفت شد
  سیمان اثر دارد و باعث میگردد تا زمان مورد کاهش یا افزایش یابد و نمی توان به طور دقیق آن را تخمین زد.

  چه مدت بعد از بتن ریزي فونداسیون ستون ها را می توانیم اجرا کنیم؟ -
عملیات آرماتوربندي و قالب بندي را روز بعد از بتن ریزي پی می توان  4الی  3زمان بارگذاري روي بتن فونداسیون؛ معمولا بعد از 

  روز از زمان بتن ریزي می توان بتن ریزي ستون ها را آغاز کرد. 7شروع کرد و بعد از 
بعد از بتن ریزي ستون ها چند روز باید بگذره بتن به مقاومتش برسه و بتن سقف ریخته شود یا کارگرا مشغول  -

یزي سقف بعد از چند روز می توان ستون هاي طبقه بالاتر را بتن آرماتور بندي سقف شوند؟ همچنین بعد از بتن ر
  ریزي کرد؟

شما باید نکات مهم براي حداقل زمان لازم براي قالب برداري را مطالعه نمایید. البته شرط ها استفاده از آن نیز مهم است که باید 
ر بودن سیمان، قالب هاي سطوح زیرین و... مهم است که به آن ها توجه نمایید. دما، رطوبت، نوع سیمان، دیرگیر بودن یا زود گی



  باید به آن توجه نمایید. همچنین شما براي کسب اطلاعات دقیق تر می توانید با کارشناسان متخصص ما تماس حاصل فرمایید.
  
  بهترین زمان براي بتن ریزي چه موقع است؟ -

  درجه سانتی گراد باشد. 29تا  7درجه فارنهایت یا  85تا  45بهترین زمان براي بتن ریزي زمان است که دماي محیط بین 
  زمان سفت شدن سیمان (زمان خشک شدن ملات سیمان) چقدر به طول می انجامد؟ -

  هر چقدر دما بالاتر باشد، خشک شدن سریع سیمان یا بتن را می توانید مشاهده نمایید.
  چقدر طول می کشد که بتن به سفت شدن نهایی برسد؟ -

ساعت شما قادر خواهید بود که روي بتن ریخته شده راه بروید. براي حرکت خودرو روي سیمان باید حداقل سه  24تا  8ی در ط
روز تا یک ماه صورت می گیرد. بتن  28روز از بتن ریزي گذشته باشد. مهندسین معتقدند که خشک شدن واقعی بتن طی 

    بعد از ماه ها و حتی گذشت یکسال به استحکام کامل می رسد.همچنان با گذشت زمان شروع به محکم شدن می کند و 

  
  بررسی حداکثر و حدقال زمان مورد نیاز براي سفت شدن بتن

 ژل میکروسیلیس چیست؟
، دوام بالا و نفوذ پذیري کم، آب بند بالا، مقاومت با هاي بتن ساخت در استفاده بر علاوه MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس 
مد نظر می باشد  مقاومت هاي کششی و خمشی بتندر بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقا نسبی ملات هاي ویژه، 

 MTOMIX 4500است استفاده از  بارهاي متناوب دینامیکیکاربرد دارد. همچنین در شرایطی که بتن در معرض ضربه و 
  عوامل خورنده و مخرب استفاده می شود.، آب بند و در معرض بتن هاي ساحلیتوصیه می شود. ژل میکروسیلیکا در 

  انواع ژل میکروسیلیس
  تولید می شود که به شرح زیر می باشد: پایه نفتالینیو پلی کربوکسیلاتی انواع ژل میکروسیلیکا بر دونوع 

  ژل میکروسیلیس کلاسSP1RB    
  ژل میکروسیلیس کلاسAPC5RRB    
  ژل میکروسیلیس کلاسGEL-APC5RRC-N   
  کلاسژل میکروسیلیس   GEL-APC5RRC-N-S-NEW  
  ژل میکروسیلیس الیاف دارGel-ASP2RB  
  ژل میکروسیلیس کلاسGel-ASP2AB  
  ژل میکرو سیلیس کلاسASP6RB  
  ژل میکروسیلیس کلاسFASP2RB  
 ژل رنگی میکروسیلیس    

  



   میکروسیلیس ژل هاي کاربرد
  : MTOMIX4500موارد کاربرد ژل میکروسیلیس 

  به شرح زیر می باشد: یکروسیلیکام ژل		کاربرد هايمهم ترین 
 سازه هاي ساحلی  
 سازه هاي نگهدارنده آب  
 روسازي هاي بتنی  
 بتن هاي پر مقاومت  
 سازه هاي در معرض بار هاي دینامیکی، ضربه و خستگی  
 مقاطع نازك بتنی  
 سازه هاي بتنی در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد  
 بتن هاي نظامی و پدافندي  

  :MTOMIX 4500وسیلیس ویژگی هاي ژل میکر
  به شرح زیر می باشد: میکروسیلیکا ژل	ویژگی هايمهم ترین 

  پودر میکروسیلیسکاربرد آسان و مرتفع سازي مشکلات ناشی از استفاده مستقیم از  .1
  کاهش هزینه حمل در مقایسه با میکروسیلیس .2
  مقاومت فشاريافزایش  .3
  کاهش نسبت آب به سیمان .4
  کاهش نفوذ پذیري .5
  و در نتیجه افزایش مقاومت در برابر خوردگیمقاومت الکتریکی ناشی از افزایش  افزایش دوام .6
  افزایش دوام ناشی از کاهش نفوذ پذیري .7

  MTOMIX 4500مقدار مصرف ژل میکروسیلیس 
می بایست از طریق آزمایش هاي کارگاهی مشخص گردد لذا به عنوان  MTOMIX4500میزان دقیق مصرف ژل میکروسیلیکا 

درصد وزن سیمان مصرفی به بتن افزوده گردد. این مقدار را می توان در هنگام ساخت  8تا  5توصیه می شود به میزان راهنمایی 
در تراك میکسر باید از اختلاط آن در بتن 	ژل میکروسیلیسبتن و یا پس از ساخت به بتن اضافه نمود. در صورت اضافه نمودن 

دقیقه زمان نیاز  5تا  3بین  MTOMIX 4500اطمینان حاصل نمود. بدین منظور می بایست پس از افزودن ژل میکروسیلیس 
  می باشد.

  MTOMIX4500عوارض مصرف خارج از محدوده ژل میکروسیلیس 
باعث عدم ظهور کیفیت و عملکرد  MTOMIX 4500درصد ژل میکروسیلیس  5روسیلیکا؛ مصرف کمتر از عوارض ژل میک

  مناسب، افت اسلامپ سریع، کاهش قدرت میزان جذب آهک آزاد و پایین آمدن نسبی کلیه خواص براي بتن می گردد.
 وصیه نمی شود و صرفا با انجامدر بتن ت MTOMIX 4500از ژل میکروسیلیس  وزن سیمان مصرفی درصد 8مصرف بیش از 

  امکان پذیر خواهد بود. آزمایشات کارگاهی
  :MTOMIX4500مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیس 

  :باشد می زیر شرح به میکروسیلیکا ژل  مشخصات ظاهري و فنی
 حالت: در وضعیت سکون ژله اي و پس از تکان دادن مایع  
 رنگ: خاکستري  



  :1,35وزن مخصوص  
 قد کلر و یا بسیار کمتر از حد مجاز استانداردمیزان کلراید: فا  
 نیترات: ندارد  
 نقطه انجماد: صفر درجه سانتیگراد  
 نقطه اشتعال: ندارد  

   MTOMIX-4500ژل میکروسیلیس 
  میزان مصرف ژل میکروسیلیس در بتن

درصد  3تا  1ی میزان میزان دقیق مصرف ژل میکروسیلیکا در بتن، از طریق آزمایش هاي کارگاهی مشخص می شود. به طور کل
به آن اضافه می شود. در صورت افزودن  ساخت بتنوزن سیمان مصرفی به بتن افزوده می شود که یا در هنگام ساخت یا پس از 

  دقیقه زمان نیاز دارید. 5تا  3در آن اطمینان حاصل نماید که می بایست پس از افزودن  اختلاط بتندر تراك میکسر باید از 
  MTOMIX4500و شیمیایی ژل میکروسیلیس  مشخصات فیزیکی

  این محصول با هیچ ماده دیگري نباید مخلوط شود مگر توسط متخصصین شرکت کلینیک بتن ایران تایید شده باشد.
  ترکیبات و مواد تشکیل دهنده ي ژل میکروسیلیس

  اجزا و مواد تشکیل دهنده ژل میکروسیلیکا به شرح زیر می باشد:
 یکروسیلیساصلی ترین قسمت آن م    
  فوق روان کننده ي بتنروان کننده یا  
  آب بند بتنمواد پلیمري یا  
 الیاف پلی پروپیلن یا الیاف فولادي  
 واد آنتی باکتریالم  
 آب    
 افزودنی هاي خاص    

  MTOMIX4500طریقه انبارداري ژل میکروسیلیس 
درجه سانتی گراد نگهداري شود. در  +5دماي بیش از بایستی در ظروف اصلی خود و در  MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس 

ت شود. عدم رعایت شرایط انبارداري مناسب ممکن می توانید آن را به آرامی گرم نموده و هم بزنید تا دوباره بازیاف یخ زدنصورت 
و یا ظرف آن گردد. براي کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش فنی کلینیک  آسیب دیدن محصول است باعث

  بتن ایران تماس حاصل نمایید.
  MTOMIX4500حفاظت و ایمنی ژل میکروسیلیس 

بروشور ایمنی محصول خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیشتر به محتوي هیچ ماده  MTOMIX4500ژل میکروسیلیس 
  مراجعه نمایید.

  :MTOMIX4500تاییدیه کیفیت ژل میکروسیلیس 
  می باشد. استاندارد هاي کیفی بین المللیعرضه می گردد مطابق با  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 

 MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
است که براي عملیات بتن پاشی  عاري از مواد قلیاییبا عملکرد قوي و  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 

مورد نیاز  گیرش و سخت شدنان هاي استفاده می شود. این محصول به صورت مایع عرضه شده و مقدار مصرف آن بر حسب زم
  به روش مرطوب. بتن پاشیمتغیر است. مایع زودگیر کننده بتن، غیر قلیایی قوي براي 



MTOCRETE S-123  
Alkali-free, liquid high performance set  

Accelerator for wet-mix sprayed conc  
   ASTM C-494 Type B, C and G  بر اساس استاندارد

BS 5075 part 1  
  MTOCRETE S-123موارد کاربرد افزودنی زودگیر کننده بتن 

خوب و اجراي لایه هاي  مقاومت نهاییزیاد،  مقاومت اولیهدر هر جایی که  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده 
  ضخیم احتیاج باشد به کار می رود مانند:

 نگهداري موقت یا دائمی در تونل ها  
 نتثبیت صخره ها در معاد  
 حفاري زمین هاي ضعیف و سست  
 تثبیت سطوح شیب دار  
  مصرفی در حفاري با  زودگیر کنندگی دوغابهمچنین برايTBM  و یا تزریق دوغاب سیمان و بتن براي پر

  کردن پشت سازه هاي بتنی
  :MTOCRETE S-123فواید افزودنی زودگیر کننده بتن 

براي بتن پاشی به روش مرطوب براي تثبیت صخره ها است زیرا ایده آل  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
  این امکان را فراهم می آورد که: خاصیت زودگیري

 .روند کارها سریع شده و امکان اجراي لایه هاي ضخیم بتن پاششی در هر مرحله اجرایی به وجود می آید  
  ت و دوام بتن را فراهم می آورد.، دراز مدمقاومت کوتاه مدتفرمول تولید منحصر به فرد آن امکان کسب  
  زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-123  محصولی مایع است بنابراین انتقال آن آسان و وسایل اندازه گیري و

  افزودن آن به بتن دقیق است.
 .گرد و غبار کمتري به وجود می آید بنابراین محیط کار تمیزتر است  
 ار بیشتر می شود. فشار کاري و هزینه هاي حمل و نقل چون این محصول آسیب رسان نیست، ایمنی محیط ک

  کاهش می یابد.
  :MTOCRETE S-123بسته بندي افزودنی زودگیر کننده بتن 

 1100کیلوگرمی و تانکرهاي  285کیلوگرمی، بشکه هاي  25در گالن هاي  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 
  کیلوگرمی عرضه می گردد.

  MTOCRETE S-123ت افزودنی زودگیر کننده بتن ویژگی ها و مشخصا
 شکل: مایع غلیظ  
 رنگ: بژ  
  گرم در میلی لیتر 1,43درجه سانتی گراد:  20وزن مخصوص در  
  3,1تا  2,1با آب):  1به  1عدد اسیدي (محلول  
  درصد 0,1مقدار کلراید: کمتر از  

  :MTOCRETE S-123روش مصرف افزودنی زودگیر کننده بتن 
ستی تمیز و عاري از تکه هاي سست بوده و بهتر است کمی مرطوب باشد. پیشنهاد می گردد از بستر کار بای .1

  مخلوط بتنی به وجود می آورد. مختصات گیرشاستفاده کنید زیرا سیمان کهنه اثرات منفی در  سیمان تازه



ات گیرش به نوع سیمان حساس است. با برخی سیمان ها مختص MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده  .2
استفاده نمایید که به طور معمول گیرش سریع تري از  سیمان پرتلندخیلی کند می شود. پیشنهاد می گردد از 

  دارد. ضد سولفاتسیمان هاي ترکیبی و 
به خوبی با سیمان هاي مخلوط با خاکستر بادي و  MTOCRETE S-123به هر حال افزودنی زودگیر بتن  .3

کنترل زمان براي  آزمایش هاي مقدماتیسرباره عمل می کند. در همه موارد به طور جدي توصیه می گردد 
  ساعته با سیمان مصرفی در طرح انجام پذیرد. 24و مقاومت  گیرش

) بایستی به کمک یع کنترل کننده هیدراسیونماساعته (بدون اضافه کردن  24ارزیابی زمان گیرش و مقاومت  .4
  انجام گردد. 6,3ماده  1براي بتن پاشی، پیوست  EEFNARCملات آزمایش و بر طبق آیین نامه اروپایی 

  ساعته مطلوب است. 24چنانچه زمان گیرش کوتاه باشد مقاومت  توجه:
  MTOCRETE S-123عملکرد افزودنی زودگیر کننده بتن 

 استفاده می شود. MTOCRETE S-123پاشی به روش مرطوب که از افزودنی زودگیر کننده بتن  اختلاط بتندر طرح 
باشد. اگر هدف مقاومت هاي زودرس  0,45و بهتر آنکه کمتر از  0,5( تمام مواد سیمانی) بایستی کمتر از نسبت آب به سیمان

و یا کمتر در نظر گرفته شود. هرچه نسبت آب به مواد سیمانی کمتر باشد  0,4خیلی زیاد باشد بهتر است نسبت آب به سیمان 
  گیرش سریع تر اتفاق می افتد. زودگیر کننده کمتري مصرف می شود و می توان لایه هاي ضخیم تري در سقف اجرا نمود.

  MTOCRETE S-123مصرف افزودنی زودگیر کننده بتن مقدار 
MTOCRETE S-123  کیفیت بتندر سر نازل افزوده می شود. براي اطمینان از مصرف دقیق و یکنواخت و جهت اطمینان از 

  پاشیده شده، از راهنمایی زیر براي انتخاب پمپ مناسب استفاده نمایید. با وسایل زیر به خوبی کار می کند:
 غیر پیستونی-نیپمپ مادو  
 پمپ فشاري  
 پمپ اندازه گیر  

  با این ابزار کار نکنید:
 پمپ پیستونی  
 تمامی پمپ هاي داراي گوي و دریچه  
  پمپ دنده اي  
 در لوله مکنده فیلتر نصب نکنید زیرا باعث انسداد می شود. بهتر است ماده از قسمت پایین بشکه مکیده شود  

  با سایر افزودنی ها: MTOCRETE S-123ترکیبات زودگیر کننده بتن 
به کار برد ولی  زودگیر کننده هاي غیر قلیاییرا می توان همزمان با  MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن 

  نباید آن ها را به صورت مخلوط شده نگهداري کرد. توجه داشته باشید این محصول هرگز نباید با سایر زودگیر ها مخلوط نمود.
  MTOCRETE S-123دنی زودگیر کننده بتن مقدار مصرف افزو

مصرفی، ضخامت لایه مورد نیاز، زمان  واکنش زایی سیمانبستگی به: شرایط دما،  MTOCRETE S-123مقدار مصرف 
  می شود. کاهش مقاومت نهاییدرصد باعث  10تا  3گیرش و توسعه مقاومت اولیه دارد. مصرف عمومی آن بین 

  تمیز کردن پمپ اندازه گیر:
بایستی لوله ها به طور کامل تمیز و با آب فراوان شسته  MTOCRETE S-123ل از استفاده از افزودنی زودگیر کننده بتن قب

شوند. عدم رعایت آن منجر به مسدود شدن سیستم می شود. اطمینان حاصل کنید که تمام کارکنان آزمایش کننده و کاربر از این 
  مسئله آگاهی دارند.



  :MTOCRETE S-123افزودنی زودگیر کننده بتن طریقه انبارداري 
  افزودنی زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-123 نگهداري گراد سانتی درجه+ 35 تا+ 5 دماي در بایستی 

، فایبر گلاس و یا استیل نگهداري شود. نباید آن را در بشکه هاي ظروف پلاستیکی در باید محصول این. شود
  آن سبب خوردگی ظرف و تاثیر بر کارایی محصول می شود.آهنی بریزید، زیرا اسیدي بودن 

  ،زودگیر کننده بتن پس از انبارداري طولانیMTOCRETE S-123  و یا پمپ هم بزنید. ابزار مکانیکی را با
  از هواي فشرده براي اختلاط آن استفاده نکنید.

  در صورتی که در بشکه براي مدت طولانی باز بماند، سطح مایع در ترکیب با هوا تشکیل پوسته و تولید حباب می
  می شود. انسداد لوله ها نماید که باعث

 آزمایش کت کلینیک بتن ایران تماس حاصل نمایید و قبل از استفاده، اقدام به در صورت یخ زدن با بخش فنی شر
  نمایید. عملکرد محصول

  MTOCRETE S-123حفاظت و ایمنی زودگیر کننده بتن 
داراي هیچگونه ماده خطرناکی نیست. اگرچه کلیه نکات احتیاطی که در مورد مواد  MTOCRETE S-123زودگیر کننده بتن 

می شود بایستی به کار گرفته شود. از تماس با پوست بدن و چشم پرهیز شود. از دستکش لاستیکی و عینک سیمانی رعایت 
استفاده کنید. در صورت تماس احتمالی موضع را با آب بشویید. در صورت تماس با چشم ها به پزشک مراجعه نمایید. براي کسب 

  مراجعه کنید. بروشور ایمنی محصولآگاهی بیشتر به 
  :MTOCRETE S-123دیه کیفیت افزودنی زودگیر کننده بتن تایی

تولید و عرضه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می  کلینیک بتن ایرانتمامی محصولاتی که توسط شرکت 
  باشد

 MTOSEAL G-330بتن  پودر واترپروف
، باعث انسداد کاپیلار ایجاد روانی و افزایش مقاومتافزودنی بتن کاهش دهنده نفوذ پذیري و آب بند کننده بتن که علاوه بر 

می باشد که  کاهش دهنده نفوذ پذیري بتنماده  MTOSEAL G-330هاي بتن از نفوذ آب می گردد. پودر واترپروف بتن 
    از نفوذ آب نیز جلوگیري می نماید. کاپیلار هاي بتنه بر ایجاد روانی و افزایش مقاومت، با مسدود نمودن افزودن آن به بتن علاو

  ASTM C-494 type A,C, E and Fبر اساس استاندارد 
BS 5075 part 1  

Waterproofing agent for concrete  
انسداد بر ایجاد روانی و افزایش مقاومت، باعث  که علاوه آب بند کننده بتنافزودنی بتن کاهش دهنده نفوذ پذیري و 

، پودر واترپروف ملات نام پودر واترپروف سیمان بتن، واترپروف پودر از نفوذ آب می گردد. انواع پودر واترپروف، کاپیلارهاي بتن
  متفاوت می باشد. نحوه استفاده واترپروفبرد که 

هنده و نفوذپذیري و همچنین آب بند کننده بتن می باشد. براي خرید به منظور کاهش د Mtoseal G-330پودر واترپروف بتن 
  و فروش پودر واترپروف بتن با قیمت مناسب به کلینیک بتن ایران مراجعه کنید.

  :MTOSEAL G-330موارد کاربرد پودر واترپروف بتن 
ساخت لوله هاي ستخر ها، ، منابع آب، افونداسیونجهت آب بند نمودن بتن هاي  MTOSEAL G-330پودر واتر پروف 

  ، کانال هاي آب و گالري بسیار مناسب می باشند.بتنی
را می توان در مراحل تولید بتن و یا رد محل بتن ریزي به بتن آماده اضافه نمود و کافیست  MTOSEAL G-330پور واترپروف 

بوده، موجب افزایش روانی می گردد. ضروري  يروانساز پودردقیقه با بتن مخلوط گردد. از آن جا که این ماده محتوي  2به مدت 



درصد تجاوز ننماید. در غیر این صورت آب اضافی  40نسبت آب به سیمان به دقت کنترل شده و از  هنگام تولید بتناست در 
  موجود باعث ایجاد تخلخل و در نتیجه نشت آب می گردد.

-MTOSEAL Gپودر واترپروف آن، افزودن دوباره  افت اسلامپدر صورت طولانی شدن مصرف بتن و در نتیجه  توجه:
  نیز بسیار کارساز می باشد. MTOSEAL G-330 روان کننده بتنه در چنین مواقعی استفاده از بی مانع است اگرچ 330

  :MTOSEAL G-330ویژگی ها و مشخصات پودر واترپروف بتن 
 شکل ظاهري: پودر کرم رنگ  
  :گرم در سانتیمتر مکعب 1,03تا  1,02وزن مخصوص  
 درصد یون کلر: صفر  
 ایجاد حباب هوا: کمتر از یک درصد  

  :MTOSEAL G-330مقدار مصرف پودر واترپروف بتن 
موجود در بتن مصرف می شود و در صورت نیاز به تکرار آن  وزن سیماندرصد  5/0پودر واترپروف سیمان به طور معمول بین 

  شود.مقدار یک درصد وزن سیمان اضافه 
  :MTOSEAL G-330بسته بندي پودرواترپروف بتن 

  کیلوگرمی عرضه می گردد. 25در کیسه هاي پلاستیکی  MTOSEAL G-330پودر واترپروف 
  :MTOSEAL G-330طریقه انبارداي پودر واترپروف بتن 

قابل نگهداري و  MTOSEAL G-330 پودر واترپروف، تا یک سال تابش آفتاب و رطوبتدر صورت دور بودن کیسه ها از 
  مصرف می باشد.

  MTOSEAL G-330حفاظت و ایمنی پودر واترپروف بتن 
حاوي مواد سمی و خطرناك نمی باشد ولی همانند سایر مواد شیمیایی، در هنگام کار با  MTOSEAL G-330پودر واترپروف 

  یی اجتناب گردد.استفاده نماید و از تماس با چشم ها، دهان و مواد غذا دستکش و ماسکاین ماده از 
  :MTOSEAL G-330تاییدیه کیفیت پودر واترپروف بتن 

  ارائه می گردد مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشند کلینیک بتن ایرانتمامی محصولاتی که توسط 
 MTOAIR 220ساز بتن افزودنی حباب 
در تولید حباب هاي هواي بسیار پایداري می کند این حباب محکم، ریز و نزدیک به هم  MTOAIR 220 بتن   افزودنی هوا ساز

 استاندارد اساس بر نزدیک هم به و ریز محکم، پایدار، بسیار هواي هاي حباب تولید براي بتن ساز حباب افزودنی هستند.
ASTM C260-86 ,AASHTOM-154   

A high performance concrete superplasticiser based on modified polycarboxyhc cther  
  :MTOAIR 220موارد کاربرد افزودنی هوازا بتن 

     . وارد کردن هواي کنترل شده در گستره وسیع در انواع بتن1
  معمولی طرح اختلاط. 2
  . فاقد روانی3
  . محتوي خاکستر بادي با کربن زیاد4
  . محتواي مقادیر زیادي از مواد ریزدانه5
  . محتوي سیمان یا قلیایی زیاد6



  . بتن ریزي در هواي گرم7
  . زمان اختلاط طولانی8

  MTOAIR 220خواص و اثرات افزودنی حباب ساز بتن 
به خصوص براي بتن هایی که به دلیل مجدد مشکلاتی لازم است مقداري هوا در آن ها  MTOAIR 220ز بتن افزودنی هوا سا

  در بتن منجر به اصلاحات کیفی زیر می شود: حد بهینه حباب هواوارد و حفظ گردد مفید است. وارد نمودن 
 در برابر چرخه هاي یخ و ذوب افزایش مقاومت  
 فزایش خاصیت آب بند کنندگیو در نتیجه ا کاهش نفوذ پذیري  
 کاهش جداشدگی و آب انداختگی  
 و کارپذیري بهبود روانی  
 آماده بودن محلول باعث پخش بهتر آن می شود  

، زودگیر کننده، کاهنده شدید آببا تمام بتن هاي حاوي افزودنی هاي دیگر مانند  MTO AIR 220افزودنی حباب ساز بتن 
را افزایش می  خاصیت هوازاییبا  سیمان پرتلندارد همچنین مقدار هواي وارده توسط متراکم کننده و مانع آب سازگاري د

به همراه سایر افزودنی هاي کلینیک بتن ایران تشکیل ترکیب  MTO AIR 220افزودنی حباب ساز بتن دهد. مصرف 
  و سبک وزن با کیفیت عالی می دهند. تولید بتن هاي معمولیمناسبی براي 

  :MTOAIR 220ب ساز بتن بسته بندي افزودنی حبا
MTOAIR 220  کیلویی و مخازن بزرگ عرضه می شود. 220کیلوگرمی، بشکه هاي  25در گالن هاي  

  :MTOAIR 220مشخصات فیزیکی و شیمیایی افزودنی حباب ساز بتن 
  :گرم در سانتی متر مکعب 1,036تا  0,986وزن مخصوص  
 رنگ: کهربایی یا قهوه اي کمرنگ  
 درصد 0,1ر از مقدار کلراید: کمت  
 درجه اشتعال: غیر آتش زا  
  :درجه سانتی گراد 1-درجه انجماد  
  :8تا  7عدد قلیایی  

  MTOAIR 220ملاحظات افزودنی حباب ساز بتن 
  دقیقه اختلاط نهایی 2دقیقه سکون و  ASTM C-182 3بر طبق استاندارد  .1
  دقیقه اختلاط 2دقیقه هم زدن آرام و  13 .2
  طدقیقه اختلا 2تکان دادن و  .3

  :MTO AIR 220موارد کاربرد افزودنی حباب ساز بتن 
یا چند افزودنی استفاده می شوند بایستی به طور جداگانه به مخلوط اضافه گردند. (به وسیله دستگاه  2زمانی که  ACIبر طبق 

  و یا دستی و نباید قبل از اضافه شدن بتن با یکدیگر مخلوط شوند.)توزیع کننده 
  MTO AIR 220ساز بتن  عملکرد افزودنی حباب

توزیع کننده را به وسیله دستگاه  MTOAIR 220براي عملکرد بهینه بهتر است ماده هواز را به ماسه نرم مرطوب اضافه نمود. 
  درصد را دارد به مخلوط اضافه نمایید. 3و با یک ابزار اندازه گیري دستی که دقت مثبت و منفی  مخصوص حباب ساز

  :MTO AIR 220باب ساز بتن مقدار مصرف افزودنی ح



مورد نیاز بایستی با انجام آزمایش هاي  مقدار افزودنی حباب سازهیچ استانداردي براي مقدار مصرف حباب ساز وجود ندارد. 
 – اسلامپ –نه ها سنگدا – ترکیب – درصد – مصالح بندي دانه – سیمان –کارگاهی معین شود. عوامل موثر عبارتند از: دما 

  .میکروسیلیس و بادي خاکستر مانند ها ریزدانه مصرف و بتن پخش و نتقالا هاي روش
 200تا  60وابسته به مقدار هواي مورد نیاز در شرایط کار می باشد و در طرح آزمایشی مقادیر  MTOAIR 220 مصرف مقدار

ت آمده انجام گیرد. در طرح هایی که کیلوگرم سیمان به کار برده و سپس تنظیم آن بر اساس نتایج به دس 100میلی لیتر به ازاي 
کمتر از مقدار مورد نیاز براي بتن  MTOAIR 220حضور دارند مقدار  کنترل کننده گیرشو یا  کاهنده آب افزودنی هاي

  معمولی است.
  :MTOAIR 220طریقه انبارداري افزودنی حباب ساز بتن 

یخ درجه سانتی گراد نگهداري و مصرف شود. اگر چه  2باید در دمایی بیشتر از + MTOAIR 220افزودنی حباب ساز بتن 
آسیبی به این محصول نمی زند ولی احتیاط لازم براي جلوگیري از یخ زدگی لازم است. در صورت یخ زدن آن را گرم نموده  زدگی

عایت شرایط فوق عمر گردد. از هواي فشرده براي مخلوط کردن استفاده کنید. در صورت ر بازیافت کاملو به آرامی هم بزنید تا 
  ماه است. 12مفید این محصول 

  MTO AIR 220حفاظت و ایمنی افزودنی حباب ساز بتن 
MTO AIR 220  مراجعه نمایید. برشور ایمنی محصولمحتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیشتر به  

  :MTO AIR 220تاییدیه کیفیت افزودنی هوا ساز بتن 
  می باشداستاندارد هاي کیفی بین المللی عرضه می گردد. مطابق با  کلینیک بتن ایرانوسط شرکت تمام محصولاتی که ت

 MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 
-MTOCRETE Sغیر قلیایی و بی خطر. پودر زودگیر بتن پودر زودگیر کننده بتن، قوي براي بتن پاشی به روش خشک و 

به روش خشک استفاده می  عملیات بتن پاشی، بدون خطر و فاقد قلیایی است که در افزودنی زودگیر کننده بتنیک  101
دلخواه و سخت شدن بتن متغیر  زمان گیرششود. این محصول به صورت پودر عرضه می گردد و مقادیر مصرف آن بسته به 

    ست.ا
MTOCRETE S-101  

Alkali_ free, non caustic and non toxic high  
Performance Powder accelerator for  

  dry-mix shotcreteبر اساس استاندارد 
BS 5075 Part 1  

  MTOCRETE S-101فواید مصرف پودر زودگیر کننده بتن 
  خاصیت زودگیر کنندگی بتن این محصول امکان می دهد که:

فراهم آید. (همانند زودگیر کننده  مرحله پاششمیلیمتر روي دیوار و یا سقف در یک  150تا  100لایه هایی به ضخامت اجراي 
  هاي آلوماتی) انجام مراحل کار سریعتر می شود.
  MTOCRETE S101مزایاي استفاده از پودر زودگیر کننده بتن 

  می شود. مقاومت هاي زودرسباعث توسعه عالی  
 بلند مدت را محدود می کند. کاهش مقاومت  
  بهبود می بخشد. زودگیر کننده هاي سنتیدوام بتن را در مقایسه با  
 طبیعت غیر خطرناك و غیر سوزنده بودن این محصول  
  را بهبود می بخشد. شرایط محیط کاراز سوختگی هاي پوستی جلوگیري نموده و  



 دي می شود.ملاحظات حمل و نقل را کاهش داده و باعث صرفه جویی اقتصا  
 .ورود نمک ها به آب جاري را کاهش می دهد  

  MTOCRETE S-101محدوده هاي کاربرد پودر زودگیر کننده بتن 
  پودر زودگیر کننده بتنMTOCRETE S-101 دت و دراز مدت م کوتاه مقاومت به نیاز که کارهایی همه براي

  زیاد و اجراي لایه هاي ضخیم دارند مناسب است.
 دائم صخره ها نگهداري موقت و  
 (اجرا در یک مرحله) اجراي پوشش (آستر) نهایی  
 عملیات تعمیري  
 تونل ها  
 معادن  

  :MTOCRETE S-101بسته بندي پودر زودگیر کننده بتن 
  کیلوگرمی عرضه می گردد. 15در کیسه هاي  MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 

  :MTOCRETE S-101ویژگی هاي پودر زودگیر کننده بتن 
 شکل: پودر  
 رنگ: سفید  
  :کیلوگرم در متر مکعب 1000تا  750وزن مخصوص فله  
  :(حل شده در مایع) 7,5تا  6,5عدد قلیایی  
  درصد 0,1مقدار کلر: کمتر از  

  :MTOCRETE S-101میزان مصرف پودر زودگیر کننده بتن 
هوا و ویژگی بستگی به عواملی چون: دماي بتن،  MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن مقادیر مصرف مطلوب 

دلخواه مقادیر مصرف بین تا درصد وزن سیمان متغیر است. مصرف  مقاومت اولیهو  زمان گیرشهاي مصرفی دارد. با توجه به 
  می گردد. در هر حال انجام آزمایش هاي کارگاهی توصیه می شود. کاهش مقاومت نهاییمقادیر بیشتر از درصد باعث 

  :MTOCRETE S-101روش مصرف پودر زودگیر کننده بتن 
  آماده سازي بستر:

  سطح زیر کار بایستی تمیز و عاري از تکه هاي سست باشد و فقط کمی خراشیده شود.
  حساسیت سیمان:

سن: پیشنهاد می شود فقط از سیمان تازه استفاده شود.ذ زیرا سیمان هاي کهنه باعث تاثیر منفی در مختصات گیرش مخلوط بتن 
  می شوند.

به نوع سیمان حساسیت دارد. با برخی از سیمان ها مختصات  MTOCRETE S-101زودگیر کننده بتن نوع سیمان: پودر 
گیرش خیلی کند است. این حساسیت با کم نمودن نسبت آب به سیمان جبران می شود. پیشنهاد می شود از سیمان پرتلند 

معمول مختصات زورگیري بهتري نسبت به ) استفاده شود که به طور RHPC) یا سیمان زود سخت می شوند (OPCمعمولی (
و یا ضد سولفات دارند. در هر حال تاکید می شود که انجام آزمایش هاي مقدماتی براي کنترل زمان گیرش و  سیمان ترکیبی

  مختصات مقاومت ساعته بر روي سیمان مصرفی در دستور کار قرار گیرد.
اجراي لایه هاي ه خوب است. زمانی که گیرش به آرامی انجام شود ساعت 24توجه: چنانچه زمان گیرش کوتاه باشد، مقاومت 

  میلی متر به طور بالاسري امکان پذیر است. 50تا  30میلی متر به طور عمودي و  70تا  50تا ضخامت  پاششی



  :MTOCRETE S-101عملکرد پودر زودگیر کننده بتن 
 350استفاده می شود حداقل سیمان مورد نیاز  MTOCRETE S-101 هایی که از پودر زودگیر کننده بتن طرح اختلاطدر 

  کیلوگرم در متر مکعب افزایش یابد. 400کیلوگرم در متر مکعب است. ولی بهتر است به 
  :MTOCRETE S-101موارد کاربرد پودر زودگیر کننده بتن 

  درست قبل از مصرف به مخلوط اضافه می شود. MTOCRETE S-101پودر زودگیر کننده بتن 
  Delvocrete Stabiliserزگاري با سا

  (افزودنی کنترل کننده زمان گیرش)
افزودنی کنترل ( MTOCRETE S-101در طرح هاي محتوي  MTOCRETE S-101چنانچه پودر زودگیر کننده بتن 

در  MTOCRETE S-101) استفاده می شود، باید دقت نمود که درصد مصرف پودر زودگیر کننده بتن کننده زمان گیرش
درصد وزن  0,2درجه سانتیگراد فقط  15درصد و در دماي بیشتر از  0,4درجه سانتیگراد حداکثر  20اي محیطی بیشتر از دم

استفاده نمود.  MTOCRETE S-101درجه سانتیگراد نباید از پودر زودگیر کننده بتن  15سیمان باشد. در دماي کمتر از 
پایین بودن ده زمان گیرش) از آن چه که گفته شد باعث کندي گیرش و (افزودنی کنترل کنن mtocreteمقدار مصرف بیشتر 

  به صخره بستر وجود دارد. عدم چسبندگینیز مشکل  کندگیرمی شود. با سیمان هاي  مقاومت اولیه
  MTOCRETE S-101ملاحظات پودر زودگیر کننده بتن 

یات کارگاهی استوارند. اما به دلیل عوامل متعدد تاثیرگذار، این اطلاعات داده شده نه تنها بر مبناي نتایج آزمایشگاهی بلکه بر تجرب
و یا مسئولیت اجرایی می باشند. براي کسب اطلاعات بیشتر با بخش فنی شرکت کلینیک بتن  فاقد تضمین اجراییاطلاعات 

  ایران تماس حاصل فرمایید.
  :MTOCRETE S-101طریقه انبارداري پودر زودگیر کننده بتن 

  ماه قابل استفاده می باشد. 12جاي خشک و در بسته بندي اصلی نگهداري شود تا چنانچه در 
  :MTOCRETE S-101حفاظت و ایمنی پودر زودگیر کننده بتن 

به پوست صدمه نمی زند. بنابراین خطر کمتري براي  MTOCRETE S-101برخلاف سایر افزودنی هاي زودگیر کننده بتن 
  در طبقه بندي غیر خطرناك قرار دارد. MTOCRETE S-101بتن  سلامتی دارد. پودر زودگیر کننده

  :MTOCRETE S-101تاییدیه کیفیت پودر زودگیر کننده بتن 
  باشد می المللی بین کیفی هاي ندارداستا با مطابق گردند می عرضه کلینیک بتن ایران  تمام محصولاتی که توسط شرکت

 ضد یخ بتن چیست؟
افزودنی ضد یخ یک  MTO ANTIFREEZE) با کد محصول Antifreeze for concreteضد یخ بتن کلینیک بتن ایران (

ید به براي بتن مسلح و ترکیبی از مواد معدنی و آلی بر پایه نیتروژنی می باشد. در ساخت این ضد یخ بتن مسلح بدون کلرا بتن
بازدارنده هیچ عنوان از مواد کلرایدي استفاده نشده است. مواد نیتروژنی و کلسیم نیتروژنی در ضد یخ بتن به عنوان موادي که 

می باشند مطرح شده است. بتن ریزي در هواي سرد با استفاده از این ضد یخ بتن امکان پذیر است. قابل ذکر می باشد  خوردگی
در هواي  الزامات بتن ریزيضد یخ بتن و یا هرگونه ضد یخ بتن در هنگام بتن ریزي در هواي سرد، رعایت  با وجود استفاده از این

در  تمهیدات بتن ریزيسرد و آیین نامه اي نباید فراموش شود. در حقیقت استفاده از ضد یخ بتن یک اقدام تکمیلی است و باید 
براي استفاده صحیح و مشاوره براي نوع و چگونگی استفاده از ضد یخ بتن  هواي سرد همانند کیورینگ و دیگر عوامل رعایت شود.

  در این رابطه مشاوره نمایید. کارشناسان کلینیک بتن ایرانمی توانید با 



ضد یخ بتن براي بتن مسلح است که در انواع مختلف تولید  MTOANTIFREEZEدر تعریف کلی می توان گفت ضد یخ بتن 
  دارد.براي خرید و فروش ضد یخ بتن با قیمت مناسب به کلینیک بتن ایران مراجعه کنید.شده و کاربرد فراوان 

  انواع ضد یخ بتن
 ضد یخ بتن پودري  
 ضد یخ بتن مایع    
 ضد یخ بتن مایع بدون کلراید  
 ضد یخ بتن مایع با کلراید    

  			MTO ANTIFREEZEویژگی هاي ضد یخ بتن 
حاوي کلرید نمی باشد و براساس بهترین مواد معرفی شده و استاندارد براي ساخت ضد یخ بتن مسلح تولیدي کلینیک بتن ایران 

به نتیجه مطلوب  مصرف ضد یخ بتنبا کمترین میزان  ضد یخ بتنبتن هاي مسلح طراحی شده است. به علت غلظت بالاي این 
، افزایش حرارت زایی بتن، پایین آمدن نقطه انجماد و بالا رفتن سرعت هیدراتاسیونو بدون عوارض جانبی نزدیک شوید. 

  اولیه از خصوصیات مهم این ضد یخ بتن و ملات است. تسریع زمان گیرش
  MTO ANTIFREEZEته بندي ضد یخ بتن بس

کیلوگرمی و بنا به درخواست مشتري تا پالت هاي  25و  20ضد یخ استاندارد بتن کلینیک بتن ایران به صورت فله یا در گالن هاي 
  یک تنی قابل تحویل است.

  MTO ANTIFREEZEموارد کاربرد ضد یخ بتن 
نقطه در بتن ریزي در شرایط هواي سرد صورت می گیرد. تندگیر کننده ها استفاده از تندگیر کننده ها یا ضد یخ بتن عموما 

را کاهش نمی دهند از این رو اطلاق نام ضد یخ به این افزودنی ها درست نمی باشد. افزودنی تندگیر کننده براي  انجماد آب
د به منظور تسریع در زمان به دست آمده به خصوص در بتن ریزي در هواي سر افزایش مقاومت اولیهکاهش زمان گیرش و 

شروع عملیات عمل آوري بتن و کاهش زمان عمل آوري استفاده می شوند. همچنین افزایش سرعت کسب مقاومت بتن به خصوص 
و به دنبال آن کاهش هزینه هاي کلی ساخت و ساز می  قالب بندي بتندر سنین اولیه منجر به کاهش زمان مورد نیاز براي 

  گردد.
  MTO ANTIFREEZEی و شیمیایی ضد یخ بتن مشخصات فیزیک

  مشخصات فنی افزودنی تندگیر کننده یا ضد یخ بتن؛
ها عبارتند از: کربنات سدیم، کلرور آلومینیوم، کربنات پتاسیم، فلوئورید سدیم، آلومینات سدیم،  کننده چند نمونه از تسریع

بنیان آلومیناتی، با و بیشتر ند دبوع قلیایی نواز  بتنه کنندودنی زود گیرفزاد اموقدیم نسل هاي آهن و کلرور کلسیم. نمک
قلیا که فاقد بنیان سولفاتی با ترکیباتی از نمک هاي معدنی شامل رن مدزودگیر کننده هاي شدند. تی و سیلیکاتی تولید می کربنا

به ودگیر کننده هاي غیر قلیا ف زمصراز حاصل س می باشند نتایج کیفی سترحالت هاي فیزیکی پودري و مایع در دهستند با 
بستگی دارد. چنانچه هوا سرد و دماي  بتنز مجامواد افزودنی ه سیمان و سایر ندزساده، ترکیبات شیمیایی ماماهیت شیمیایی 

شود و در نتیجه مقاومت چندانی در ساعات و گردد و زمان گیرش طولانی می بتن کم شود، سرعت واکنش سیمان با آب کند می 
طولانی خواهد شد و ممکن است در طول این مدت به واسطه لرزش و ضربه  قالب برداريگردد. زمان  ي اولیه حاصل نمیروزها

چندان زیاد نیست یخبندان در بتن  مقاومت بتنو یا پس از آن، زمانی که  گیرشآسیبی به بتن وارد گردد. چنانچه در هنگام 
رود هاي کششی حاصله، ترك می خورد و از بین میزدن آب در حفرات، در اثر تنشحاصل شود، بتن به واسطه انبساط ناشی از یخ 

ه کنندزودگیر جمله از  اد افزودنی شیمیاییموها جلوگیري بعمل آید. شود تا از بروز این خسارتدر این دستور العمل سعی می



میزان کلرید، قلیاییت و جمله از ها ت فنی آن خصامشده و کرده می شود باید از استانداردها پیروي ستفاپاششی ابتن در ها که 
  ار گیرد.قرن مورد بررسی و آزمون گیرش ماز

  MTO ANTIFREEZEملاحظات و مشخصات فنی ضد یخ بتن 
اضافه می گردند و  اختلاط بتنفاز مایع به آب  پایین آوردن نقطه انجمادضد یخ هاي بتن مواد شیمیایی هستند که به منظور 

  کاربرد دارند. -C 30°تا دماي 
استفاده از ضد یخ در بتن ریزي در شرایط آب و هواي سرد، داراي اصول فنی ساده و بسیار سودمند می باشد که باعث صرفه جویی 

    و.... می باشد. گرم کردن بتنوري با بخار، درصدي زمان و انرژي در مقایسه با عمل آ 50الی  20
  MTO ANTIFREEZEمیزان و روش مصرف ضد یخ بتن 

رابطه مستقیم با دماي محیط عیار سیمان مصرفی و خصوصیات آن دارد و  مصرف ضد یخ بتننحوه استفاده ضد یخ بتن و میزان 
ید ملاك محاسبه قرار گیرد. ضد یخ بتن را به مقدار می بایست توجه شود که در محاسبه دماي محیط حداقل دمایی که ممکن با

وزن سیمان مصرفی به می باشد. جهت راهنمایی اولیه براي تست هاي مربوطه می توان از جدول زیر کمک گرفته  %5الی  1%
  با ما تماس بگیرید. نمودار و جداول ضد یخ بتنشود. لطفا جهت دریافت 

اضافه کرد که در این صورت باید میزان مصرف ضد یخ بتن را از آب  تراك میکسربه  می توان ضد یخ بتن را قبل از مصرف بتن
عیار  350عیار  300مصرفی عیار  وزن سیمانمصرفی در بچینگ کاسته باشید. دما میزان مصرف ضد یخ بتن بر حسب درصد 

  مصرف ضد یخ بتن.میزان  %3 %4 %5 - 15تا  - 10 %2 %3 %3,5 - 10تا  - 5 %1,5 %2 %2,5 - 5تا  0 400
  MTO ANTIFREEZEعملکرد ضد یخ بتن 

ضعیف هستند که بر گیرش و سخت  زودگیرها و دیرگیرهایییک دسته نقطه انجماد فاز مایع بتن را پایین می آورند، همچنین 
. محصولات ANTIFREEZ SCو  ANTIFREEZ SNشدگی سیمان تاثیر می گذارند، از جمله محصولات الکترولیت مانند: 

می باشند. دسته دوم افزودنی هاي  ANTIFREEZ Uو غیرالکترولیت مانند:  ANTIFREEZ AMلکترولیت ضعیف مانند: ا
  را تسریع کرده و همچنین خصوصیات ضد یخ را دارا می باشند. هیدراتاسیون سیماندو یا سه سیستمی می باشند. 

را دارا می باشند. گیرش و سخت شدن سیمان را تسریع می  علاوه بر این دو گروه اصلی، مابقی خصوصیات ضعیفی از ضد یخ ها
در بتن ریزي زمستانی را افزایش می دهند. این  سخت شدن سیمانکنند و به صورت قابل توجهی میزان گرماي مراحل اولیه 

و  ANTIFREEZ FSموئینه سیمان شرکت می کنند، مانند:  ساختار متراکمافزودنی ها در شکل گیري سریع 
.ANTIFREEZ AS  

  		MTO ANTIFREEZEترکیبات ضد یخ بتن 
بر پایه نیتروژنی می باشد. در ساخت این ضد یخ بتن مسلح بدون  مواد معدنی و آلیمواد تشکیل دهنده ضد یخ بتن ترکیبی از 

نوان موادي که در ضد یخ بتن به ع مواد نیتروژنی و کلسیم نیتروژنیکلراید به هیچ عنوان از مواد کلرایدي استفاده نشده است. 
  بازدارنده خوردگی می باشند مطرح شده است.

  MTO ANTIFREEZEطریقه انبارداري ضدیخ بتن 
  درجه سانتی گراد باشد. 5دماي متوسط هوا در شبانه روز کمتر از  -
  درجه سانتی گراد زیادتر نباشد. 10دماي هوا براي بیشتر از نصف روز از  -

  			MTO ANTIFREEZEهدف از استفاده از ضد یخ بتن 
 هاي اولیه جلوگیري از خسارت به بتن ناشی از یخ زدگی در زمان  
 اطمینان از رشد مقاومت مورد نیاز بتن جهت آن  
 نگهداري از شرایط مطلوب براي بهبود استحکام بدون استفاده از گرماي اضافی در زمان بتن ریزي  



  خوردگیکنترل تغییر دماي سریع در بتن به منظور جلوگیري از ترك  
 محافظت دائمی از ساختار بتن  
  کند. دهد و افت دما پیدا می باید توجه داشته باشید که بتن گرم قرار داده شده در بستر سرما، گرما از دست می

 شده خرابی دچار نامناسب محافظت و کیورینگ بتندانستن این مسئله بسیار مهم است که اگر ساختار به دلیل 
   باشد

  روزه مخصوص بی فایده خواهد بود. 28رسیدن بتن به مقاومت  
) برسد به دلیل قرار گرفتن 3,45Mpa (500 psiبتنی که از یخ زدگی محافظت شده است تا وقتی که به مقاومت فشاري حداقل 

رغم گردد علی شود و یا احتمالا عمل آوري می  شود. بتنی که محافظت مینمی در معرض یک چرخه یخ زدگی تنها دچار خرابی 
تامین رطوبت رسد. به جز در گرما و محوطه حفاظتی، نیازي به قرار گرفتن در معرض هواي سرد به مقاومت بالقوه خودش می 

  گردد.براي عمل آوري در زمان هواي سرد نیست ویا این نیاز کمتر می  خارجی
  MTO ANTIFREEZEیدیه کیفیت ضد یخ بتن تای

عرضه می گردند مطابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشد. جهت  کلینیک بتن ایرانتمام محصولاتی که توسط شرکت 
  با ما تماس بگیرید. MTO ANTIFREEZE قیمت ضد یخ بتندریافت 

  MTO ANTIFREEZEخواص ضد یخ بتن 
ي سانتی گراد کاهش دهد.  تواند دماي انجماد آب را تا منفی ده درجهسدیم نیترات یک ضد یخ خوب و قابل اتکایی است که می 

شود. سدیم فرمات در ی خوش تغییرات منفی م با اضافه کردن این ترکیب به آب، دست مقاومت نهایی بتناما از طرف دیگر، 
پایین آوردن دماي انجماد آب، عملکردي تقریبا شبیه به سدیم نیترات دارد؛ با این تفاوت که نسبت کمتري از آن در مقایسه با 

    ي سانتی گراد برساند. تواند دماي انجماد آب را به منفی ده درجهمی  سدیم نیترات
  MTO ANTIFREEZEمقاومت و ایمنی ضدیخ بتن 

یابد. این مورد تنها در صورتی افزایش می  ي بتن مقاومت فشاري اولیهر هنگام استفاده از مقادیر کم از این ترکیب شیمیایی، د
    دهد که میزان استفاده از این ماده کم باشد؛ در موارد دیگر نتیجه عکس خواهد بود.رخ می 

 MTOMIX 4600مکمل پاور ژل بتن 
، نفوذ پذیري کمهاي با مقاومت بالا، آب بند،  ساخت بتنکمل بتن علاوه بر استفاده در یا م MTOMIX 4600مکمل بتن 

مد  مقاومت هاي کششی و خمشی بتندوام بالا و ملات هاي ویژه، در بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقا نسبی 
است استفاده از مکمل بتن  تناوب دینامیکیبارهاي م و ضربه معرض در بتن که شرایطی در همچنین  نظر میباشد کاربرد دارد.

MTOMIX 4600  مخازن، تصفیه خانه هاي آب و فاضلاب بتن هاي ساحلیتوصیه می شود. مکمل بتن براي استفاده در ،
  مناسب می باشد.

  :MTOMIX 4600موارد کاربرد مکمل بتن 
  ساخت بتن هاي پر مقاومت .1
  نواحی شمالی و جنوبی کشور و شوره زار ها بتن ریزي در مناطق تحت حمله مواد شیمیایی نظیر .2
  ساخت بتن اسکله ها، پل ها، مخازن، منابع و... .3
  ساخت بتن تصفیه خانه ها و فاضلاب ها .4

  :MTOMIX 4600عملکرد پاور ژل بتن 
 بالا بردن اسلامپ  
 رفع نفوذ پذیري بتن  



 ممانعت از ورود و نفوذ یون کلر و سایر مواد شیمیایی مخرب به داخل بتن  
 کان کاهش آب اختلال بتنام  
 سازگار بودن با انواع سیمان هاي پرتلند  
 کاهش در هزینه ساخت بتن  
 تسریع زمان ساخت بتن و حمل آسان  
  30افزایش مقاومت فشاري حدود%  
  10کاهش میزان مصرفی در حدود%  
  5با تیپ  2امکان جایگزینی سیمان تیپ  
 بالا بردن مقاومت فرسایشی  

  :MTOMIX 4600مقدار مصرف مکمل بتن 
همواره توصیه می گردد بسته به نوع بتن، کاربري، اسلامپ، خواص مکانیکی، محل اجرا و مقاومت فشاري مورد نیاز میزان مصرف با 

  درصد وزن سیمان خواهد بود. 9تا  5آزمایش هاي کارگاهی مشخص شود لذا این میزان در محدوده ي 
  :MTOMIX 4600روش مصرف مکمل پاور ژل بتن 

  را می توان به دو صورت به بتن اضافه نمود: MTOMIX 4600ل بتن مکم
  پس از اختلاط کامل تمام اجزا بتن .1
  در آب اختلاط بتن حل نموده و سپس به اجزا خشک افزوده گردد .2

  :MTOMIX 4600مشخصات فیزیکی مکمل بتن 
 حالت فیزیکی: خمیر  
  :1,15وزن مخصوص gr/cm3  
 PH :9  
 رنگ: قهوه اي تیره  
 نحلال: در آبقابلیت ا  

قابل انحلال شاره کرد که در زمان هیدراته شدن سیمان  Ca(OH)2 هیدرواکسید اسیوماز علل آسیب پذیري بتن می توان به 
به جهت سطح مقطع بسیار ریز اجزا  MTOMIX 4600مکمل بتن موجود در بتن حدود یک چهارم بتن را تشکیل می دهد. 

تشکیل می دهد، میل زیادي به انجام واکنش با هیدروکسید کلسیم ناپایدار دارد(عامل نفوذ  Sio2سازنده اش که عمده آن را 
  ار سخت و غیرقابل انحلال تولید می نماید.) که نهایتا سیلیکات کلسیم بسیقلیایی شدن بتن پذیري و تشدید

مصالح سنگی  یون کلر و واکنش قلیاییاز خصوصیات بارز سیلیکات کلسیم می توان به مقاومت در برابر سولفات ها، نیترات ها، 
بتن و خواص کیفی  2با استفاده از مکمل بتن و سیمان تیپ  5اشاره نمود. از این رو در صورت عدم دسترسی به سیمان تیپ 

  پایایی آن را ارتقا بخشیم.
با  طرح اختلاطبا طول زنجیره بلند و داشتن کاتالیزورهاي لازم، در هنگام ساخت  پلیمر هاي اصلاح شدهمکمل بتن به واسطه 

را  Sio2و  Ca (OH(2خود تراکم، میل ترکیب  اسلامپ و ساخت بتنبر بالا بردن  از نسبت آب به سیمان علاوه %10کاهش 
  افزوده و سرعت می بخشد و پس از انجام هیدراتاسیون، شاهد ترکیب بهتر مولکول هاي نامبرده می باشیم.

ه با طرح اختلاطی که با وجود کاتالیزور در مکمل بتن باعث تسریع و تکمیل واکنش این افزودنی با بتن خواهد شد و در مقایس
بهبود می یابد. ضمنا این  %15میکروسیلیس و مواد روان ساز ساخته می شوند به دلیل برطرف شدن واکنش گر محدود، حدود 

 %1,5کاتالیزور باعث جلوگیري از به هدر رفتن و تکمیل واکنش افزوده شده به بتن می گردد. لذا میزان مصرف مکمل بتن حدود 



در طرح هاي اختلاط قدیمی که با استفاده از  MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس از میزان مصرف کمتر  %2الی 
  هد بود.میکروسیلیس و مواد روان ساز ساخته می شدند، خوا

واکنش ضمنا از دیگر نواقص بتن می توان به انقباض ناشی از تبخیر آب و به وجود آمدن لوله هاي موئین پس از انجام 
اشاره نمود که این مورد هم به واسطه وجود مواد شیمیایی پلیمري کریستال ساز با ساختار آزاد و بسیار ریز  هیدراتاسیون

مخلوط پراکنده شده و تمام خلل و فرج و لوله هاي موئین را مسدود می سازند. اما در طرح مولکولی در زمان ساخت بتن در کل 
هاي اختلاطی که میکروسیلیس و مواد روان ساز به صورت جداگانه به بتن اضافه می گردند به جهت نقصان پلیمر هاي یاد شده 

ري رابطه مستقیمی با شدت کربناسیون دارد، افزودنی انجام چنین واکنشی به هیچ وجه میسر نخواهد بود. می دانیم نفوذ پذی
موجود در میکروسیلیس دارد، نقش  Sio2و به واکنش رسانیدن  ساخت کریستالمکمل بتن با توجه به توانایی بالایی که در 

بتن نسبت در بتن، خطر سرطان  Ca(OH)2و کاهش  سیلیکات کلسیمبسزایی در کاهش نفوذ پذیري داشته و با تشکیل دادن 
)A-A-R .در طرح هاي اختلاط به جاي میکروسیلیس و مواد روان ساز علاوه بر بهبود کیفی  جایگزینی مکمل بتن) را می کاهد

خواهد شد و با استفاده از یک  قیمت تمام شده بتندرصد از  7الی  5بتن شده و تاثیر گذاري بسیاري در پایایی آن باعث کاهش 
  و رعایت نسبت ها کاهش خواهد یافت. کنترل دقیق کارگاهیاختلاط خطر عدم  در زمان ساخت طرح افزودنی بتن

  MTOMIX 4600مشخصات شیمیایی مکمل بتن 
  پلیمرهاي آب بند کننده و کریستال ساز .1
  نسل جدید فوق روان کننده بتن .2
  میکروسیلیس .3
    کاتالیزور و فیلر هاي پرکننده .4

  :MTOMIx 4600ترکیبات پاورژل بتن 
  چ ماده دیگري نباید مخلوط شود مگر توسط متخصصین شرکت کلینیک بتن ایران تایید شده باشد.این محصول با هی

  :MTOMIX 4600طریقه انبارداري مکمل بتن 
+ درجه سانتی گراد نگهداري شود. در صورت 5بایستی در ظروف اصلی خود و در دماي بیش از  MTOMIX 4600مکمل بتن 

گرم نموده و هم بزنید تا دوباره بازیافت شود. عدم رعایت شرایط انبارداري مناسب ممکن است می توانید آن را به آرامی  یخ زدن
و یا ظرف آن گردد. براي کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش فنی کلینیک بتن  آسیب دیدن محصولباعث 

  ایران تماس حاصل نمایید.
  :MTOMIX 4600حفاظت و ایمنی مکمل بتن 

مراجعه  بروشور ایمنی محصولمحتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیشتر به  MTOMIX 4600تن مکمل ب
  نمایید.

  :MTOMIX 4600تاییدیه کیفیت مکمل پاورژل بتن 
  می باشد. استاندارد هاي کیفی بین المللیعرضه می گردد مطابق با  بتن ایرانکلینیک تمام محصولاتی که توسط شرکت 

 آب گریز نما سیلیکونی
کردن سطوح بتنی، آجري، سنگ که در نماي خارجی ساختمان به کار برده  واترپروف ضد رطوبتآب گریزنما سیلیکونی جهت 

  می شود.
  خواص و اثرات آب گریز نما سیلیکونی



 اجرا شده ساختمان  زیبایی پوششکونی پس از اجرا کاملا بیرنگ شده و به هیچ عنوان در آب گریز نما سیلی
  تاثیري ندارد و آن را شفاف می نماید.

  جلوگیري می کند. نماي خارجی ساختمانآب گریز نما سیلیکونی از شوره زدن  
  با آب حل نمی شود. بوده و پس از خشک شدن آب گریز نما سیلیکونی قابل شستشوآب گریز نما سیلیکونی  
 .آمده به مصرف بودن آب گریز نما سیلیکونی و به آسانی قابل اجرا می باشد  

  روش مصرف آب گریز نما سیلیکونی
ونه گرد و غبار و چربی تمیز نموده و سپس آب گریز نما سیلیکونی سطح مورد نظر را از هرگ آب گریز نما سیلیکونیهنگام کار با 

را به وسیله قلم مو و یا پیستوله بر روي آن اجرا کنید به طوري که تمام سطح را پوشش دهد. براي اطمینان بیشتر و کیفیت 
  ا نمایید.ساعت اجر 4تا  2مطلوب تر، بهتر است آب گریز نما سیلیکونی را در دو نوبت به فاصله زمانی 

  ویژگی ها و مشخصات آب گریز نما سیلیکونی
 مترمربع را در یک  10آب گریز نما سیلیکونی یک کیلوگرم آب گریز نما سیلیکونی سطحی معادل  میزان مصرف

  لایه پوشش می دهد
 آب گریز نما سیلیکونی مایع می باشد  
 رنگ آب گریز نما سیلیکونی سفید است  
 (تینر) حلالیت آلی: حلالیت آب گریز نما سیلیکونی  
  درجه سانتی گراد را دارد35+ تا 5آب گریز نما سیلیکونی قابلیت مصرف از +  

  طریقه انبارداري آب گریز نما سیلیکونی
 تمام  آب گریز نما سیلیکونی به دور از سرما و گرما در بسته بندي اولیه و در بسته به مدت یکسال قابل نگهداري می باشد.

می باشد. جهت  استاندارد هاي کیفی بین المللیعرضه می گردد مطابق با  کلینیک بتن ایران شرکت توسط که محصولاتی
  با ما تماس بگیرید. تنمواد آب بندي بو سایر  قیمت آب گریز نما سیلیکونیدریافت 

 پودر بند کشی
 تواند می کاربرد مورد مصالح و قطعات نوع و کار اجراي محل ویژگی و  استفاده از ترکیبات آماده براي بند کشی با توجه به شرایط

    باشد داشته موثرتري و کارساز نقش اجرا سرعت و زیبایی تامین ، استحکام و دوام افزایش کیفیت بهبود در
چنین موادي در عملیات ساختمانی، علاوه بر دستیابی به برتري هاي فنی و تامین تسهیلات اجرائی از نظر اقتصادي نیز  مصرف

  مقرون به صرفه است

  
  موارد مصرف پودر بند کشی

  جهت درزبندي کاشی و سرامیک 



  قطعات سیمانی و بتنی 
  قطعات بنایی، سفالی و گچی 

  یلیمترم 5کلیه درزها و بندها تا عمق 
  ویژگی ها و مشخصات پودر بند کشی

این ماده پودري است که به راحتی با آب مخلوط شده و خمیري انعطاف پذیر با کارایی مناسب تولید میکند که مصرف آن در 
    بندکشی قطعات مختلف ساختمانی داراي امتیازات زیر است

ا بدون ترك خوردگی و عارضه انقباض و با قدرت چسبندگی و میلی متر ر 5. خمیر حاصل از اختلاط با آب ، بندکشی هاي تا 1
    پیوستگی زیاد پر میکند

  . زیبایی، دوام و استحکام قطعاتی را که با این ماده بندکشی می شوند تضمین می نماید 2
  . در مقابل نفوذ آب و رطوبت از مقاومت قابل ملاحظه اي برخوردار است 3
  قابل اطمینان مستحکم ، بادوام ، راحت و صریح می باشد . مصرف این ماده با کمی چسب بتن4

  		مشخصات فیزیکی و شیمیایی پودر بند کشی
  پودر   حالت فیزیکی

  در رنگهاي مختلف  رنگ 

 برحسب رنگ ماده  وزن مخصوص 
gr/cm3 78/2-56/2  

  در آب  قابلیت اختلاط

  c ْ�80  تا  ثبات حرارتی

  c ْ�35 ات  c 5 �ْ   بین  دماي محیط مصرف

  
  مقدار مصرف پودر بند کشی

  گرم پودر براي یک متر مربع سطح کافی است 250میلی متر حدودا  3با بندهاي  15*15براي کاشی هاي 
  روش مصرف و نکات ضروري پودر بند کشی

مختلف براي  ماده بندکشی به رنگهاي طوسی براي کف و سطوحی که بیشتر در مجاورت رطوبت قرار دارند و پودر به رنگهاي
  دیوارها بکار می رود

  قبل از مصرف کلیه بندهاي مورد نظر باید به یک اندازه تراشیده و تمیز شود و بعدا با برس مرطوب کاملا گردگیري شود 
پودر بندکشی باید حتما با کاردك لاستیکی انجام و عمق بندها کاملا پر شود قبل از خشک شدن ماده بند کشی، باید اسفنج 

را روي سطح کار کشیده تا پستی و بلندي پیرامون بندها محو گردد و پس از خشک شدن کامل نیز با پارچه تمیز سطح  مرطوب
    درجه سانتی گراد یا در گرماي زیاد و یا در مجاورت آب انجام داد 5کار باید صیقل داده شود بندکشی را نباید در هواي زیر 

بندکشی با رنگ اصلی قطعات مورد بندکشی، توصیه میشود که خمیر آماده شده را  براي ایجاد هماهنگی بین رنگ ماده مخصوص
با رنگ اصلی کاملا مخلوط کرد براي اطمینان بیشتر توصیه میشود مقداري از ماده بند کشی را که با رنگ اصلی مخلوط شده در 

    مشخص نمود لایه نازك به عنوان نمونه کار اجرا نمود تا پس از خشک شدن رنگ واقعی آن را



روز چندین بار  2ساعت پس از نصب کاشی یا سرامیک بایستی روي سطح کار مصرف نمود و در طول  24پودر بندکشی را معمولا 
    روي بندها آب به آرامی پاشیده شود

    جهت حصول استحکام فوق العاده بالا استفاده از چسب بتن آب بندي توصیه می شود
  یطریقه انبارداري پودر بند کش

  ماه قابل نگهداري می باشد 6این ماده در ظروف دربسته به دور از رطوبت و فشار به مدت 
 MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 

یک پوشش محافظتی پایه ي قیر آب بندي می باشد که به منظور ایجاد مانعی  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
ده و می تواند براي ایجاد لایه هاي مانع تبخیر، پوسته هاي نم گیر، پوشش مخازن و دائمی در مقابل عبور آب و بخار آب طراحی ش

 محافظت از سطوح فلزيضمن حفظ آب و نیز  عمل آوري بتنلوله هاي آب آشامیدنی، حفاظت از سازه هاي بتنی زیرزمینی، 
  پایه قیر با قابلیت رقیق شدن آب.بر  آب بند مقاومدر برابر خوردگی مورد استفاده قرار می گیرد. پوشش محافظتی و 

  ASTM-D-2939مطابق استاندارد  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
  MTOPROOF P-900مشخصات و ویژگی هاي پوشش محافظتی قیري 

 تک جزیی است و با آب رقیق می گردد  
 خشک شدن سریع  
 قابل استفاده بر سطوح مرطوب  
  از خود ایجاد می نماید قابل انعطاف الاستیکو یک لایه بعد از مصرف و پس از تبخیر آب، خشک شده  
 پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود  
  عمل آوري مخلوط بتنیفوق العاده آب به منظور  خاصیت حفظ و نگهداريبرخورداري از  
 چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان  
 دن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل سهولت در اجرا به سبب رقیق ش

  درشت) براي اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود
  MTOPROOF P-900موارد مصرف پوشش محافظتی قیري 

اشتی، مخازن و خصوصا عایق جهت عایق کاري دیوارها، سقف ها، زیرزمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخر ها، سرویس هاي بهد
  و محافظت در برابر تاثیر کلرفونداسیون ها 

  MTOPROOF P-900روش مصرف پوشش محافظتی قیري 
مانند ذرات آهن، براده و پوسته فلزات و  ذرات پراکنده و چسبندهسطوح باید تمیز، خشک و عاري از روغن و گریس باشند. کلیه 

براي زدودن این قبیل مواد باید از برس سیمی یا برس زبر استفاده نموده و در  باید برطرف شوند. لکه هاي ملات سیماننیز 
نهایت گرد و غبار حاصله توسط یک برس نرم و یا هواي فشرده تخلیه گردد. براي تمیز کردن روغن و گریس از سطوح کار باید از 

سطوح مناسب و بهینه به فولاد توصیه می شود عامل یا ماده زداینده مخصوص هر گریس یا روغن استفاده شود. براي چسبندگی 
  (ماسه پاشی درشت دانه) قرار دهید. Grit Blasting عملیات تحت ½ SA2را با معیار  فولادي

بر روي سطوح مرطوب، آجر و اندود قابل استفاده است مشروط بر آن که  MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 
روي سطح کار موجود نباشد. در موارد تردید پیشنهاد می شود به طور آزمایش مقدار هیچگونه آب سطحی آزاد یا آب انداختگی 

  روي سطح مورد نظر اعمال گردد. MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري محدودي 
  MTOPROOF P-900مقدار مصرف پوشش محافظتی قیري 



متر مربع قابل استفاده می باشد. البته این مقدار با توجه به شرایط موجود و ناهمواري سطح، میزان  6الی  2کیلوگرم براي  1هر 
  می باشد. مصرف قابل افزایش یا کاهش

  MTOPROOF P-900روش اجراي پوشش محافظتی قیري 
مانع تبخیر حفاظت از مخازن آب و خطوط لوله یک  لایه هاي عموديپیش از استفاده کاملا به هم بزنید. پوسته هاي نم گیر، 

را روي سطح کار اعمال کرده و صبر کنید تا خشک شود. نسبت  MTOPROOF P-900لایه کامل از پوشش محافظتی قیري 
  بر لیتر باشد. لایه دوم را عمود بر لایه اول، روي سطح کار اجرا کنید.متر مربع  3پوشش دهی باید حدود 

  MTOPROOF P-900سطح پوشش دهی محافظتی قیري 
میلی متر روي پوشش خیس  2در مواردي که پوشش رویه سطح کار با اندود بتنی ضروري باشد، باید ماسه تمیز با سایز اسمی 

خوب براي زیر سازي به دست آید. قبل از اجراي اندود باید تمام  کانیکیقابلیت چسبندگی مدوم پخش شود تا سطحی با 
  دقت فرمایید که رویه سطح کار آسیب نبیند.) اجراي اندوداز سطح کار زدوده شوند. (در حین  ماسه هاي پراکنده

  MTOPROOF P-900عملکرد پوشش محافظتی قیري 
به کار برید. این کار ضمن انطباق با  MTOPROOF P-900 ، دو لایه پوشش محافظتی قیريرویه هاي ضد رطوبتبراي 

درصد ارتقا می دهد. این محصول بر روي بتن مرطوب نیز قابل  80، عمل آوري و کارآیی را بیش از ASTM C309استاندارد 
  استفاده است.

  MTOPROOF P-900ترمیم پوشش محافظتی قیري 
به راحتی با اعمال پوشش مجدد ترمیم شده و رویه اي یک  MTOPROOF P-900نواحی آسیب دیده پوشش محافظتی قیري 

  دست حاصل می گردد.
  MTOPROOF P-900تمیز کاري و نگهداري ابزار پوشش محافظتی قیري 

درجه سانتی گراد  45تا  6کلیه ابزار و تجهیزات باید بلافاصله پس از استفاده با حلال ویژه تمیز گردد. اگر دماي سطح زیر کار بین 
  د، عملیات اجرایی را می توان آغاز کرد.باش

  MTOPROOF P-900طریقه انبارداري پوشش محافظتی قیري 
 رعایت شرایط انبارداريماه قابل استفاده می باشد. عدم  12درجه سانتی گراد به مدت  30-40در انبار سرپوشیده در دماي 

کسب اطلاع بیشتر از روش انبارداري مناسب با بخش مناسب ممکن است باعث آسیب دیدن محصول و یا ظرف آن گردد. براي 
  تماس حاصل نمایید. کلینیک بتن ایرانفنی 

  MTOPROOF P-900حفاظت و ایمنی پوشش محافظتی قیري 
برشور ایمنی تر به محتوي هیچ ماده خطرناکی نمی باشد. براي آگاهی بیش MTOPROOF P-900پوشش محافظتی قیري 

  مراجعه نمایید. محصول
  MTOPROOF P-900تاییدیه کیفیت پوشش محافظتی قیري 

  می باشد.  استاندارد هاي کیفی بین المللیتمام محصولاتی که توسط کلینیک بتن ایران عرضه می گردد مطابق با 
 MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

سیستم آب بندي مطمئن و دائمی سطوح بتنی و یا مواد سیمانی براي کنترل  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
رطوبت، نشت و یا فرار آب می باشد. تشکیل و توسعه کریستال هاي غیر محلول در داخل لوله هاي مویینه و ریز ترك ها باعث 

  آن را آب بندي می نماید. مسدود شدن دائمی آن ها شده و از عبور و نشت آب جلوگیري نموده و تا پایان عمر سازه
پودر آب بند کننده بتن  به صورت پودر عرضه می شود. در هنگام مصرف MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
MTOSEAL G-25 نمایید اجرا سیمانی ملات یا و بلوك بتنی، سطوح روي مستقیم طور به و تهیه دوغاب شکل به را.  



ارد. همچنین حالت خمیري این محصول را می توان با ماله و یا پودر خشک آن نیز براي خشکه پاشی در درز هاي اجرایی کاربرد د
کاردك روي سطوح ناصاف و یا روي سطوحی که تردد انسانی وجود دارد به کار برد. این خمیر همچنین براي پر کردن ناهمواري 

    هاي سطح و یا پر کردن حفره ها و سوراخ هاي سطح بتن به کار می رود.
  کننده کاپیلار هاي بتن و ملات.سیستم محافظتی و آب بند 

    MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
Surface applied capillary waterproofing system  

For concrete and mortar  
  MTOSEAL G-25ویژگی ها و مشخصات پودر آب بند کننده 

شود. بخش فعال آن ورقه، کنده و فرسوده نمی به وجود آوردن آب بندي دائمی به طوري که تبدیل به بخش جدا نشدنی سازه می 
  گردد.

  بتن را در برابر عوامل خورنده موجود در آب حفظ می نماید.
  عمل تشکیل کریستال ها در تماس با آب تشدید می شود و ایجاد نوعی حفاظت فزاینده می نماید.

  در آلوده کننده نیست.
  MTOSEAL G-25بسته بندي پودر آب بند کننده بتن 

  کیلوگرمی عرضه می گردد. 25در کیسه هاي  MTOSEAL G-25ر آب بند کننده بتن پود
  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر	ترکیبات

از نوعی مواد شیمیایی که با رطوبت فعال می شوند، ماسه سیلیسی مخصوص و  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
  نوعی سیمان خاص تشکیل شده است.

  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر دکاربر		موارد
واکنش داده و  MTOSEAL G-25رطوبت و آهک آزاد موجود در کاپیلار ها با مواد شیمیایی فعال در پودر آب بند کننده بتن 

ور آب تولید کریستال هاي غیر محلول می نمایند. کریستال ها در عمق کاپیلار هاي بتن نفوذ کرده و آن را مسدود نموده و از عب
جلوگیري می نمایند و از طرفی اجازه عبور هوا و بخار را می دهند و راه تنفس سازه را باز می گذارند. مقدار نفوذ کریستال ها و 

توسعه آب بستگی به میزان فشردگی و میزان جذب سطحی بتن دارد ولی کریستال ها تا عمقی که آب وجود داشته باشد نفوذ می 
  روز انجام می شود. 7تا  5امل پس از کنند. ایجاد آب بندي ک
قابلیت آب بندي و تحمل فشار اسمزي مثبت و منفی دارد. بنابراین می توان آن را  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

  روي سطوح داخلی و یا خارجی اجرا نمود اگرچه بهتر است روي سطحی اجرا شود که تماس مستقیم با آب دارد.
تال ها مواد و تشکیل کامل کریس بتن	بندي آب		موادعه کریستال ها را تسریع می نماید. پس از تکمیل مراحل زیرا تشکیل و توس

بی اثر می شوند و به محض حضور رطوبت بعدي دوباره فعال می  MTOSEAL G-25فعال موجود در پودر آب بند کننده بتن 
  گردند.

  MTOSEAL G-25روش مصرف پودر آب بند کننده بتن 
رز هاي اجرایی و سازه هاي جدید: در سازه هاي جدیدي که داراي بتن فشرده و محکم باشند. نشت آب به طور عمده از د

 MTOSEAL G-25ساختمانی اتفاق می افتد. در چنین سازه هاي مطمئنی راهکار اقتصادي این است پودر آب بند کننده بتن 
به صورت خشکه پاشی روي درز هاي افقی ریخته و به شکل دوغابی روي سطوح عمودي اجرا شود. در شرایطی که سطح آب بالا 

مگر به روش دوغابی و یا خشکه پاشی پوشش داده شده و پس از آن بن اصلی ریخته شود. این  باشد لازم است کلیه سطوح بتن
روش ساندویچی از نفوذ آب به درون بتن و ضایعات ناشی از رطوبت و غرقاب شدن جلوگیري می نماید. تا جایی که امکان دارد 

  فونداسیون را از بیرون آب بندي کنید.



را بهتر است روي بتن تازه و به محض باز کردن قالب اجرا نمایی. زیرا عمل آوري  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
لازم است باعث هیدراسیون کامل بتن نیز می شود. اگر نیاز به  MTOSEAL G-25با آب که براي پودر آب بند کننده بتن 

 MTOSEAL G-25ري پودر آب بند کننده بتن اجراي سطح نهایی زیبا و یا کار هاي نماسازي بتنی باشد، لازم است عمل آو
  ید.سطح نهایی دلخواه روي آن به وجود آ سیمانکامل شود و سپس به کمک اندود ماسه 

  MTOSEAL G-25سازه هاي موجود در پودر آب بند کننده بتن 
سازه هایی که نشت و یا ریزش آب دارد لازم است به درستی بازرسی شوند که علت آن مشخص شود. آب موجود بایستی تخلیه 

پودر آب بند کننده بتن شود تا بررسی کامل گردد. ترك هاي ثابت بزرگتر از یک میلیمتر بایستی تراشیده شده، خیس شوند و با 
MTOSEAL G-25  آغشته و بلافاصله با خمیرMTOSEAL G-25  پر شوند. ترك هاي فعال بایستی تبدیل به درز هاي

  مناسب آب بند شوند. ماستیکانبساطی شدند و با 
  MTOSEAL G-25آماده سازي سطح پودر آب بند کننده بتن 

به طور معمول همه تعمیرات بتنی، کیفیت آماده سازي سطح تاثیر مستقیم براي اجراي سیستم دارد. سطوح بتنی بایستی از وجود 
واد عمل آوري، روغن قالب و تعمیرات قبلی که باعث عدم چسبندگی پودر آب بند کننده هر گونه روغن، گریس، رنگ، آلودگی، م

به سطح شود پاك گردند. از جمله موادي که باعث جلوگیري از نفوذ مواد شیمیایی و آب به درون بتن  MTOSEAL G-25بتن 
ه هاي آب، برداشتن شیرابه سیمان از روي سطح و می گردد از قبیل تعمیرات انجام شده قبلی با پلیمرها، سیلیکون ها و دفع کنند

  می نماید. MTOSEAL G-25ایجاد سطحی خشن کمک بسیاري در چسبندگی 
تکه هاي ضعیف و حفره هاي سطح بایستی تعمیر شوند. نقاط جدا شده تخریب و بازسازي شوند. در صورت خشک بودن سطح 

  ساعت قبل کامل اشباع نمود. 24بایست آن را 
نیاز به حضور آب براي مواد شیمیایی فعال جهت نفوذ در بتن دارد. توسعه  MTOSEAL G-25در آب بند کننده بتن سیستم پو

  کریستال ها تا عمق نفوذ آب ادامه دارد.
  MTOSEAL G-25اختلاط در پودر آب بند کننده بتن 

  بریزید و برعکس آن عمل نکنید. MTOSEAL G-25همواره آب را بر روي پودر 
قسمت پودر به صورت حجمی و براي  2,5تا  2,25یک قسمت آب با  MTOSEAL G-25با مواد  دوغابیه حالت جهت ته

ب اضافه کنید که خمیر دلخواه به دست آید ولی پس از اختلاط اولیه هرگز آب بیشتر اضافه نکنید فقط حالت خمیري آنقدر آ
  دقیقه مصرف کنید. 20مخلوط کنید که بتوانید آن را در مدت  MTOSEAL G-25آنقدر 

  MTOSEAL G-25طرز کار با پودر آب بند کننده بتن 
قلم مو و یا پیسولت بر روي سطح خیس اجراي شود. اجراي آن در دو به وسیله  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 

 4تا  3دست در یک جهت انجام پذیرد. لایه دوم زمانی که اجراي اول سفت شده ولی هنوز خیس است انجام شود، معمولا پس از 
م پودر آب بند کننده بتن ساعت(بسته به دماي محیط) روي بتن کهنه، آجر و یا بلوك بتنی می توان به جاي اجراي لایه دو

MTOSEAL G-25 پوشاند میلیمتر 10 تا 5 ضخامت اندودي با را اول لایه روي.  
  MTOSEAL G-25عملکرد پودر آب بند کننده بتن 

روز  7تا  5جلوگیري شود و پس از اجرا آن را به مدت  MTOSEAL G-25لازم است از خشک شدن پودر آب بند کننده بتن 
ب پاشی ملایم و حفاظت سطوح با ورقه هاي پلی اتیلن براي پرهیز از خشک شدن موثر است. از مواد عمل مرطوب نگه داشت. آ

روز حفاظت  7تا  5آوري سطح استفاده نکنید و سطوح اجرا شده را در برابر هوازدگی، تابش خورشید، یخ زدگی و باد به مدت 
  نمایید.



با  MTOSEAL G-25ت پس از اجراي آخرین لایه پودر آب بند کننده بتن ساع 24مخازن و یا دیگر سازه هاي آب را می توان 
  آب پر نمود. زیرا وجود آب به رشد کریستال ها شتاب می بخشد.

  MTOSEAL G-25 بتن کننده بند آب پودر دهی پوشش	سطح
متر مربع در هر  براي پوشش یک MTOSEAL G-25اجراي دو لایه به صورت دوغابی: یک کیلوگرم پودر آب بند کننده بتن 

  کیلوگرم پودر براي پوشش کامل یک متر مربع مورد نیاز می باشد. 2لایه لازم است. بنابراین 
  میلیمتر لازم است. 4,5در متر مربع به ضخامت  MTOSEAL G-25کیلوگرم پودر آب بند کننده بتن  10اندود کردن سطح 

  ی است.روش خشکه پاشی: یک کیلوگرم پودر براي یک متر مربع کاف
  مراقبت از ابزار کار:

  لوازم و ابزار را به سرعت پس از اتمام کار تمیز نمایید. استفاده از ظروف پلاستیکی و یا لاستیکی پیشنهاد می شود.
  MTOSEAL G-25طریقه انبارداري پودر آب بند کننده بتن 

باران و فشار زیاد حفاظت نمایید. عدم رعایت روش  به دور از تابش مستقیم خورشید و روي پالت نگهداري نمایید. در برابر بارش
  انبارداري صحیح موجب آسیب دیدن محصول و یا بسته بندي آن می شود.

  MTOSEAL G-25حفاظت و ایمنی پودر آب بند کننده بتن 
هان، پوست و همانند تمامی محصولات شیمیایی، احتیاط لازم در زمان انبارداري و مصرف ضروري است. از تماس با چشم ها، د

مواد خوراکی اجتناب شود. در صورت ترشح به چشم ها و پوست آن را به سرعت با آب بشویید. در صورت بلع ناگهانی به پزشک 
  مراجعه کنید. در ظروف را پس از مصرف ببندید.

ایجاد شود. براي را به گونه اي به کار برید که غبار کمتري در هنگام اختلاط  MTOSEAL G-25پودر آب بند کننده بتن 
  مقابله با غبار احتمالی از یک ماسک سبک استفاده کنید.

  MTOSEAL G-25تاییدیه کیفیت پودر آب بند کننده بتن 
  طابق با استاندارد هاي کیفی بین المللی می باشندعرضه می گردند، م کلینیک بتن ایرانتمامی محصولاتی که توسط شرکت 

 MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده 
را داشته و به این ترتیب  لوله هاي موئینه بتن خاصیت کریستال سازي در داخل MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده 

ن محصول: از سیمان، سیلیس (از نوع و دانه بندي آن ها را در برابر نفوذ آب و طیف وسیعی از مواد شیمیایی مقاوم می سازد ای
و حفاظت شیمیایی و دائمی بتن را فراهم  موثرترین روش آب بنديمخصوص) و چند ماده شیمیایی فعال دیگر تشکیل شده و 

  می سازد.
MTO PAN IC ...خاصیت کریستال سازي  
  BS 5075 Part 1و  Type B,C and G ASTM C-494بر اساس استاندارد 

  MTO PAN ICاص و اثرات نفوذگر و کریستال شونده خو
در اثر مخلوط شدن با آب دو فاز مایع و جامد در کنار هم تشکیل می دهد. فاز  MTO PAN ICپودر نفوذگر و کریستال شونده 

تشکیل در آب است و فاز جامد از موادي  MTO PAN ICمایع در واقع محلول مواد شیمیایی فعال نفوذگر و کریستال شونده 
شده که چسبندگی عالی با بتن داشته و در واقع حفاظت کامل بتن در برابر طیف وسیعی از مواد شیمیایی را به عهده دارد. مواد 

که در آب حل می شوند همراه با آب و در اثر فشار اسمز به داخل لوله هاي  MTO PAN ICفعال نفوذگر و کریستال شونده 
ه می شود و هر کجا که آب نفوذ کند این مواد فعال نیز به داخل جان بتن نفوذ می کند. واکنش موئینه بتن در تمام جهات مکید

این مواد فعال با آب اکسیدهاي فلزي داخل بتن (خصوصا اکسید کلسیم که به حد وفور در بتن موجود است) کریستال هاي نا 
ترك هاي حاصل از ه و تمام حفره هاي داخل بتن و محلول سفید رنگ و سوزنی شکل را ایجاد می کند که به مرور رشد کرد



را کاملا پر کرده و بدین ترتیب بتن را کاملا آب بندي، مقاوم و خشک می کند. این فرایند در جهت فشار آب یا  جمع شدگی
آب جهت مخالف فشار آب صورت می گیرد. در صورت فقدان آب مجدد فعال شده و با تجدید کریستال سازي، به تکمیل عمل 

مواد بندي در اعماق بتن ادامه می دهند. این کریستال ها در عمق یک متري از سطح بتن نیز مشاهده و اندازه گیري شده و 
اما غیر آلی معدنی بوده و با بتن، آجر، ملات و سنگ صد تم MTO PAN IC تشکیل دهنده نفوذگر و کریستال شونده

  درصد هماهنگی دارند.
  MTO PAN ICعملکرد نفوذگر و کریستال شونده 

  نفوذگر در اثر واکنش با اجزاء بتن، خود جزئی از بتن می شود و توده اي مقاوم و با دوام تشکیل می دهد. از این رو
مجزي از بتن ممبرین اشتباه  روکش پلاستیکش ساده چسبیده به بتن یا اثر آن بر بتن را نباید با اثر یک روک

  کرد.
  نفوذگر به عمق بتن نفوذ می کند و تمام لوله هاي موئینه بتن و ترك هاي حاصل از جمع شدگی را پر و آب بند

  می کند.
 .نفوذگر را می توان از سمت مثبت یا منفی اجراء کرد  
  بتن اجراء شده با نفوذگر در برابر عوامل خورنده شیمیایی کاملا حفظ می شود خواص آببندي نفوذگر و نیز مقاومت

  اجرا شده در سطح بتن زخمی یا کنده شود. لایه نفوذگرحتی اگر 
  بالا مقاومت می کند فشار هیدرواستاتیکینفوذگر کاملا در برابر  
 ست اجراي آن ساده و از این رو دستمزد در مجموع از ممبرین هیدرولیتیک یا سیستم پانل رسی موثرتر و ارزان تر ا

  اجراي نفوذگر پایین است
 را بالا میبرد مقاومت فشاري بتن  
 در محل درزها کنده پاره یا سوراخ نمی شود  
 در هنگام پر سازي از پشت نیاز به قرار دادن مش فولادي یا سیمی و دیگر روش هاي حفاظتی ندارد  
  بند می کند در این مورد عملکرد نفوذگر بسیار بیشتر از پوشاندن یا پل میلی متر پر و آب  4ترك ها را تا ضخامت

  زدن بر روي ترك هاي موئی یا ترك هاي حاصل از جمع شدن می باشد
 به بتن اجازه تنفس می دهد و از جمع شدن بخار آب جلوگیري کرده و بتن را کاملا خشک می کند  
 3-11ماس دائم بتن با محلول شیمیایی در محدوده (بتن را در برابر مواد شیمیایی مقاوم می سازد . ت  =ph به (

علاوه بتن را در برابر عوامل مخربی مانند سیکل گرما و سرما، آب هاي مخرب زیرزمینی، آب دریا، کربنات ها، 
  کلرایدها، سولفات ها و نیترات ها محافظت می نماید

  بر روي بتن مرطوب نیز قابل اجراستنمی باشد چون  خشک کردن کامل بتندر هنگام اجرا نیاز به  
  با خشکاندن کامل بتن، آب اطراف میلگرد هاي داخل بتن را نیز کاملا خشک می کند و بدین ترتیب از پوسیدگی و

  زنگ زدن میلگرد جلوگیري می کند
 غیر سمی است  
 کاربرد آن در مخازن ذخیره آب از نظر بهداشتی کاملا مورد تایید است  
 ینگ طولانی ندارد. (مگر در آب و هواي فوق العاده داغ و رطوبت کم محیط)نیاز به زمان کیور  

  MTO PAN ICموارد مصرف نفوذگر و کریستال شونده 
به طور کلی در مورد هر سازه بتنی که نیاز به آب بندي و مقاومت در برابر عوامل شیمیایی و نیز ترمیم ترك هاي موئی داشته 

  ملات ترمیم کننده استفاده کرد:و  MTO PAN ICباشد می توان از 



  ،جهت تصفیه آب و  مخازن سازه هاي بتنیمخازن نگهداري آب، کلاریفایرها و مخازن نگهداري املاح فریک
فاضلاب، لوله هاي بتنی خطوط انشعاب و انتقال آب و فاضلاب سدها و نیروگاه هاي هسته اي و آبی سازه هاي 

وم هاي بتنی، تونل هاي راه و تونل هاي زیرزمینی مترو و مجتمع هاي دریائی نظیر اسکله ها، شمع ها، آکواری
  مسکونی یا اداري جهت تاسیسات

  :و مخازن بتنی آن ها، برج هاي در معرض مواد شیمیایی خورنده و... برج هاي خنک کنندهتاسیسات پتروشیمی  
 ...انبارها، زیر زمین هاي بتنی جهت نگهداري مواد غذائی و  
 ،پله ها، پارکینگ ها، کانال ها، تیرهاي بتنی چراغ برق، جداول بتنی، خیابان ها و نیز سازه هاي  فونداسیون ها

نظیر تاسیسات مربوط به نیروي دریایی در بنادر، تاسیسات نیروي هوائی و نیز  تاسیسات بتنی ارتشی فرودگاهی
  زاغه هاي بتن جهت نگهداري مهمات که باید فاقد رطوبت و نشتی آب باشند

  MTO PAN ICشخصات و ویژگی هاي نفوذگر و کریستال شونده م
در اثر اختلاط با آب و اجرا بر سطح بتن مرطوب، فاز مایع ان در اثر مکش لوله هاي موئینه بتن به داخل آن مکیده  .1

با آب و با اجزاء بتن) خصوصا اکسید کلسیم دیگر  MTO PAN IC ترکیب مواد شیمیایی خاصشده و در اثر 
اي موجود در بتن (تشکیل ترکیبات کریستالی رشد یابنده و سوزنی شکل می دهد که رشد مداوم این اکسید ه

کریستال ها به مرور باعث انسداد کامل حفره هاي مویین و ترك هاي حاصل از جمع شدگی می گردد. بدین ترتیب 
  ، کل توده بتن نیز آب بند می شود.آب بندي سطح بتنعلاوه بر 

روز از  28پس از  MTO PAN ICار شکستگی یا تخریب شود یا لایه نفوذگر و کریستال شونده اگر سطح بتن دچ .2
  سطح بتن تراشیده شود خواص ضد آب آن از بین نمی رود و سازه کماکان آب بند باقی خواهد ماند.

  از هر دو سمت مثبت یا منفی و بر روي بتن نو یا کهنه قابل اجراست. .3
  (مرطوب) اجرا می شود.بتن سبز ن سطح بتن نیست و بر رويجهت اجرا نیازي به خشک کرد .4
  بر روي فشار هیدرواستاتیک بالا کاملا مقاوم است. .5
  جلوگیري می کند. سیکل ذوب و یخاز تخریب بتن در اثر تکرار  .6
ها، )، املاح (کلراید ها، سولفات ph=3-12در برابر تهاجم بسیاري از مواد شیمیایی خورنده نظیر اسیدها و بازها ( .7

  نیترات ها و غیره)، آب دریا، حلال هاي شیمیایی و نفتی پاك کننده ها کاملا مقاوم است.
از نفوذ کلیه یون هاي خورنده به داخل سازه بتنی جلوگیري می کند.  MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده  .8

می  ppm500به بیش از بداخل بتن به خصوص وقتی که غلظت آن در کنار میلگرد داخل بتن  نفوذ یون کلراید
خوردگی رسد از ایجاد پوشش محافظ (هیدروکسید کلسیم) در اطراف میلگرد جلوگیري می کند و باعث 

باعث می شود که غلظت  MTO PAN ICمیلگرد می شود. استفاده از نفوذگر و کریستال شونده  الکترولیتیک
ب باعث نوعی حفاظت کاتودیک میلگرد درون توده یون کلر در اطراف میلگرد هیچگاه به حد فوق نرسد و بدین ترتی

  بتن شود.
از جنس بتن و هماهنگ با آن بوده و تابش نور خورشید با تغییرات دما و فشار باعث کنده شدن آن از سطح بتن  .9

  نمی گردد.
در توده بتن، وقتیکه بتن خشک و آب بند می شود، به صورت  MTO PAN ICمازاد نفوذگر و کریستال شونده  .10

را ادامه  عمل کریستال سازي و آب بندير فعال باقی می ماند. به مجرد رسیدن اب به ان مجددا فعال شده و غی
میلی متر) آب بند  4، 0می دهد. به علت همین خاصیت، ترك هایی را که بعدا در توده بتن اتفاق می افتد (تا قطر 

  می کند.



  ده اي نسبت به دیگر روش هاست.خطر کنده، پاره یا سوراخ شدن منطقی است که مزیت عم .11
یا هنگام قرار دادن میلگرد یا شبکه سیمی یا روش هاي معمول دیگر خطري آن را  پرسازي پشت سازهدر هنگام  .12

  تهدید نمی کند و در نتیجه نیازي به حفاظت ندارد.
  به بتن اجازه تنفس می دهد و بدین طریق به خشک شدن آن کمک می کند. .13
دیگر آسانتر است: اغلب یکبار با قلم مو یا اسپري اجراء می شود و مادام العمر سطح اجرا اجراء آن از روش هاي  .14

کیلوگرم بر  2تا  5/1شده را محافظت می کند. میزان مصرف آن با توجه به وضعیت خورندگی محیط می تواند بین 
  هر متر مربع تغییر کند.

  درصد افزایش می دهد. 5/5مقاومت فشاري را حدود  .15
باعث افزایش قابل توجه مقاومت فشاري بتن شده و نفوذپذیري بتن  ژل میکروسیلیسنشان داده است که تجربه  .16

و  شده شکنندگی سازهرا در برابر آب تا حد زیادي کاهش می دهد. از طرف دیگر میکروسیلیس باعث تردي و 
مقاومت آن در برابر ضربه کاهش می دهد. علاوه براین، با مرور زمان خواص آببندي و مقاومت شیمیایی بتن 

میکروسیلیسی کاهش یافته و نهایتا سازه و میلگرد درون آن دچار خوردگی می شود. در مکان هایی حفظ خواص 
در  MTO PAN ICگر و کریستال شونده ارزشمند میکروسیلیس ضروري باشد می توان با استفاده از پوشش نفوذ

  سطح بتن میکروسیلیسی، نقاط ضعف آن را کاهش داد یا بکلی از بین برد.
کارگران یا  خطر مسمومیتغیر سمی و فاقد حلال است. در نتیجه  MTO PAN ICنفوذگر و کریستال شونده  .17

  آتش سوزي منتفی است.
  هاي حفظ محیط زیست است.باعث آلودگی آب شرب نمی شود و مورد تایید سازمان  .18

  MTO PAN ICمشخصات فیزیکی شیمیایی نفوذگر و کریستال شونده 
 حالت فیزیکی: پودر  
  :وزن مخصوصgr /cm3 09/1  
 رنگ: خاکستري  
 PH: 13-11  
 یون کلر: ندارد  

  MTO PAN ICمقدار مصرف نفوذگر و کریستال شونده 
به ازاء هر متر مربع سطح کافی  MTO PAN ICکیلوگرم  5/1میزان مصرف بستگی به وضعیت سطح دارد. به طور متوسط 

و هجوم آب قرار دارند خصوصا خوردگی مربوط به املاح آب دریا، و یا سطوح  معرض نشتیاست. در مکان هایی که بیشتر در 
  کیلوگرم بر متر مربع افزایش یابد. 2ناهموار و پر تخلخل این نسبت می تواند تا حدود 

  MTO PAN ICري نفوذگر و کریستال شونده روش مصرف و نکات ضرو
  آماده سازي سطح کار باید انجام شود: MTO PAN ICقبل از اجراي نفوذگر و کریستال شونده 

سطح بتنی نباید کثیف باشد. در صورت وجود چربی (از قالب) یا وجود گرد و غبار با استفاده از آب داغ سطح را  .1
  بشویید.

اشد. در صورت صیقلی بودن با استفاده از برس سیمی یا وسایل دیگر سطح را به سطح بتنی نباید صاف و صیقلی ب .2
طور یکنواخت برس زده و مضرس نمائید و سپس با آب بشویید تا حفره هاي بتن کاملا باز شود و نفوذگر و 

  بهتر انجام شود. MTO PAN ICکریستال شونده 
با فشار مناسب، سند پلاست  واترجتتوان از علاوه بر برس سیمی می  صافی سطح بتن جهت از بین بردن .3

یا اسید استیک  %2خشک یا تر استفاده نمود. روش هاي شیمیایی نظیر استفاده از محلول رقیق اسید موریاتیک 



باید سطح را با آب شرب  MTO PAN ICنیز می توان مورد استفاده قرار گیرد ولی به هرحال قبل از اجراي  2%
  کاملا شستشو داد.

سطح مورد نظر را کاملا خیس نمایید تا لایه  MTO PAN ICقبل از اجراي نفوذگر و کریستال شونده  مدتی .4
سطح  MTO PAN IC در موجود مکش کاتالیزورهايهاي داخلی بتن نیز رطوبت کافی داشته باشد و حداکثر 

  بایستی مرطوب و عاري از قطرات آب باشد.
د مصرف نمائید توسط پیمانه اي تمیز و فاقد چربی و غیره به داخل دقیقه می توانی 35میزان موادي که در عرض  .5

) منتقل نمایید. سپس با پیمانه اي دیگر نسبت لازم (رجوع شود به قسمت اجرا) پلاستیکی یا فلزيظرفی تمیز (
را به  آب شرب به آن اضافه نمایید و توسط میله یا چوبی تمیز ویا در صورت امکان و ترجیحا با دریل برقی مخلوط
  هم بزنید تا یکنواخت شده و نظیر رنگ لاتکس قوام یابد. در هنگام اجراء نیز گاه گاهی مخلوط را بهم بزنید.

. MTO PAN ICقسمت حجمی نفوذگر و کریستال شونده  5قسمت حجمی آب در برابر  2اجراء توسط قلمو:  .6
قسمت حجمی نفوذگر و کریستال شونده  5قسمت حجمی آب در برابر  3اجراء توسط پاشش با استفاده از پمپ: 

MTO PAN IC  
 MTO PAN ICبجز در مکان هایی که هوا فوق العاده داغ و رطوبت خیلی کم است. نفوذگر و کریستال شونده  .7

را بمجرد اینکه پوشش  MTO PAN ICورینگ ندارد. در شرایط حاد یاد شده کی کیورینگ بتننیازي به 
MTO PAN IC  به اندازه کافی سخت شد به طوري که در اثر پاشش ملایم آب از سطح کار کنده نشود باید آغاز

زده را در روز اول ودر سه  MTO PAN ICکرد. در بسیاري از شرایط کافیست سطوح نفوذگر و کریستال شونده 
در چند نوبت در روز و به  پاشش آب ر آب و هواي فوق العاده گرم ممکن استنوبت به ملایمت مرطوب نمود. د

  مدت چند روز لازم باشد.
ماه می توان نگهداري  6و ظروف بسته بندي اولیه به مدت  دماي عادياین مواد در جاي خشک و دور از رطوبت با  .8

  نمود.
  MTO PAN IC شونده کریستال و نفوذگر	تاییدیه کیفیت

  می باشد. استاندارد هاي کیفی بین المللیتی که توسط شرکت کلینیک بتن ایران عرضه می گردد مطابق با تمام محصولا
 پودر تسریع کننده گیرش سیمان 

عملکرد اصلی این ماده افزایش روند کسب مقاومت در بتن و ملات است. این زودگیر، پودري است که با سیمان و آب واکنش 
  تسریع در افزایش مقاومت هاي اولیه بتن می گردد. شیمیایی انجام داده و موجب

افزودن این ماده به سیمان باعث می شود که این ماده با هیدروکسید کلسیم حاصل از هیدراتاسیون سیمان ترکیب شود و کربنات 
  .کلسیم نامحلول و سود را تشکیل دهد که سود حاصل از واکنش موجب تسریع واکنش سیلیکات و آلومینات می شود

کربنات کلسیم تولید شده از واکنش فوق، سخت شده و روي بافت بتنی اثر می گذارد و مقاومت آن را افزایش می دهد به محض 
اتصال بتن به دیواره یا سقف شروع به هیدراتاسیون نموده و با این روند حرارت تولید شده و گیرایی در چند ثانیه بعد از مخلوط 

  ی یابد و مانند یک کاتالیزور در واکنشهاي هیدراتاسیون عمل می کند.افزایش م %80نمودن در حدود 
  خصوصیات ویژه پودر تسریع کننده گیرش سیمان

درجه بالا با سازگاري با انواع سیمان پرتلند که براي اسپري بتن در داخل تونلها و محل هایی  10زودگیر پودري قابلیت مصرف در 
و یا امکان قابل بندي به هر دلیل میسر نباشد مورد استفاده قرار میگیرد، زودگیر پودري  که خط ریزش سقف یا دیوار، ممکن است

عامل موثر در گیرایی بتن، ایجاد مقاومت مطلوب در زمان کوتاهتر، کاهش زمان لازم براي نگهداري حفاظت بتن، کاهش خطرات 
  بتنی می باشد.ناشی از تغییرات سریع در دما و استفاده هر چه سریعتر از یک سازه 



   مشخصات فیزیکی و شیمیایی

 3gr/cm 9/0- 5/0   وزن مخصوص

  سفید مایل به خاکستري  رنگ

  پودر  حالت فیزیکی

  ندارد  یون کلر

PH  13- 12  

 میزان مصرف پودر تسریع کننده گیرش سیمان
 7الی  3میزان مصرف در حدود  350و بتن  C˚25میزان مصرف زودگیر پودري برحسب دما و نوع بتن متغیر می باشد. در دماي 

و ماسه مخلوط نمود. بتن خشک توسط دستگاه شاتکریت  سیماندرصد وزن سیمان مصرفی بوده که باید به صورت خشک با 
می باشد، مقدار آب  تحت فشار پمپ، به طرف محل مورد نظر اسپري شده و باید از لوله جانبی دیگري که به مخزن آب متصل

  مورد نیاز را تنظیم نمود. آب و بتن خشک در هوا مخلوط و قبل از برخورد به دیواره گیرایی بتن آغاز می گردد.
  نحوه مصرف و نکات ضروري پودر تسریع کننده گیرش سیمان

  طبعا کند  ملات در صورت استفاده از مصالح با درجه حرارت پایین یا پاشیدن مخلوط روي سطوح سرد، سرعت گیرش
می گردد. نوع، تازگی و کهنگی سیمان نیز عامل موثري در مدت گیرش می باشد. لذا براي تعیین مقدار دقیق مصرف، تهیه مخلوط 

را می  شاتکریتبتن می گردد.  هاي آزمایشی توصیه می شود. ضمناً مقدار بیش از حد توصیه شده باعث کاهش مقاومت نهایی
  توان در ظروف دربسته و به دور از رطوبت به مدت یکسال نگهداري نمود.

  آزمایشات مربوط به زودگیر پودري بتن
رش و میزان مصرف پودر زودگیر می باشد. این منحنی نشان دهنده این مطلب است که در ) ارتباط بین زمان گی8-1نمودار (

    مقادیر کم زودگیر، مدت زمان گیرش زیاد بوده ولی در مقادیر بالاي زودگیر، مدت زمان گیرش کاهش می یابد. (گیرش سریع)

  
  : بتن شاهد 1منحنی 
  سیمان مصرفیدرصد وزن  4: بتن با پودر زودگیر برحسب  2منحنی 
  درصد وزن سیمان مصرفی 6: بتن با پودر زودگیر برحسب  3منحنی 



انجام گرفته است. منحنی بالا نشان دهنده این است که با مصرف پودر زودگیر به  350kg/m3و  C˚35آزمایشات فوق در دماي 
فشاري در زمان اولیه گیرش کاهش  وزن سیمان مصرفی ضمن این که زمان اولیه گیرش کاهش می یابد بلکه مقاومت %6مقدار 

  می یابد نهایت با مقاومت فشاري بتن شاهد به یک اندازه می رسد.
  

  بسته بندي 
  .شود می عرضه کیلوگرمی 20 هاي بسته در MTOMA-P زودگیر پودري
  نکات ایمنی 

MTOMA-P  شستشو دهید. براي حاوي مواد خطرناك و آتش زا نیست و در صورت پاشیده شدن بلافاصله موضع را با آب
  آگاهی بیشتر به بروشور ایمنی محصول مراجعه فرمایید.

شان، نیروي انسانی است. نظارت و سرپرستی بر تریندفاعپذیرترین و بیکیفیت بتن به عوامل مختلفی بستگی دارد که آسیب
تی صورت پذیرد. سرپرست (سوپروایزر) یا ترین اقداماتی است که در هر پروژه بایسریزي، از مهمهاي مختلف در هنگام بتنقسمت

هاي مختلف ها انجام شده بر روي بتن و ویژگیریزي، آزمایشکاري بتن، کمیت بتنچون نازكناظر بایستی به عوامل مختلفی هم
ي فی به مرحلهتواند به اشکال مختلها، یکی دیگر از مراحل حیاتی، ویبراسیون بتن است که میآن نظارت داشته باشد. در کنار این

 اجرا برسد.
کردند. هدف از هایی هم چون کوبیدن روي آن استفاده میریزي، براي متراکم کردن بتن از روشي بتندر گذشته، پس از مرحله

اکنون منسوخ کوبیدن بتن، این بود که با ایجاد تراکم در آن، بتن به بالاترین حد چگالی خود برسد. البته این روش و تکنیک هم
  شود.ریزي محسوب میترین مراحل بتنشود، امروز هم از مهمده است، این پروسه که متراکم کردن بتن نامیده میش

 20تا  5بتن معمولاً حاوي حباب هوا به میزان ي کنیم. مخلوط تازهامروزه بتن را به وسیله ویبراسیون یا همان لرزش متراکم می
ي عکس دارد؛ به این معنی که در هاي هوا با اسلامپ بتن رابطهي حجمی این حبابزهدرصد از حجم کل بتن است. میزان و اندا

اي که با آن عملیات ویبراسیون یا ریزي، استفاده از ویبراتور (وسیلهتر، بیشتر است و بالعکس. در هنگام بتنبتن با اسلامپ کم
ها در کنار ها تا حد زیادي کاهش یابد و حرکت آننگدانهشود تا اصطکاك داخلی بین سدهیم) باعث میلرزش بتن را انجام می

این است که بتن را به حالتی تبدیل کنیم که در آن،  ویبراسیون بتنتر انجام بشود. در واقع هدف از تر و راحتیکدیگر نرم
  ترین فضاي ممکن را اشغال کنند.ها و دیگر مواد موجود در بتن، کمسنگدانه

  بندي ویبراتورهاانواع و طبقه
  ویبراتورهاي داخلی

هستند. این  Internal Vibratorsترین و قابل اتکا ترین ویبراتور در بین انواع مختلف آن، ویبراتورهاي داخلی یا  راستفادهپ
کنند و بعد میله به ي انعطاف پذیر و موتور است. عملکرد آن به این نحو است که میله را به بتن فرو میویبراتور داراي یک میله
  کند.کند، شروع به لرزش میبه آن وارد میوسیله نیرویی که موتور 

شود. سطح خارجی بتن نباید داراي شکل لانه زنبوري باشد. همچنین پایان ویبراسیون از وضع سطوح خارجی بتن مشخص می
د تا جاي متر بر ثانیه از بتن خارج شومیلی 80اي روي آن دیده شود. میله باید به آرامی و با سرعتی در حدود نباید ملات اضافی

  خالی آن به شکل مناسبی پر شود.
  ویبراتورهاي خارجی

ها خیلی گسترده نیست. همچنین در شود و استفاده از آنساخته استفاده میهاي پیشاز ویبراتورهاي خارجی معمولاً براي بتن
  کنیم.ویبراتورهاي خارجی استفاده میدهد، از ي استفاده از ویبراتورهاي داخلی را به ما نمیمواردي که شرایط و شکل بتن، اجازه

  ویبراتورهاي سطحی



کنند. در این روش، بتن از تمامی جهت ي تخت از سطوح خارجی بتن، بر آن لرزش وارد میي صفحهویبراتورهاي سطحی به وسیله
هاي توان از درجهمیگیرد و بتن رخصت افزایش حجم نیز ندارد. به همین دلیل در ویبراتورهاي سطحی در معرض لرزش قرار می

هاي شود، متراکم کردن مکعبهاي سطحی میهاي معمول و پرتکراري که از ویبراسیونلرزش بسیار بالا استفاده کرد. از استفاده
  .باشدمی هاجاده یا و هااتوبان سطح در بتن تراکم براي هاآن از استفاده چنین هم و   بتنی براي آزمایش

  
 ورابتن مسلح به الیاف آک

) الیاف ساقه طبیعی است که به وفور در نیجریه و احتمالاً سایر کشورهاي با آب و هواي مشابه یافت می  piassavaآکورا (الیاف
شود. الیاف آکواراي بالغ به رنگ قهوه اي تیره است و غلاف سخت و صیقلی اي پیرامون هسته سلول ها دارد. آکورا ممکن است 

  مستطیل یا بیضی باشد.داراي مقاطع عرضی دایره، 
برخلاف بیشتر انواع الیاف طبیعی، آکورا پایداري ابعادي خود را در آب حفظ می کند و در محیط قلیایی ماتریس سیمان با دوام 

می باشد. آکورا آب را جذب می کند، اما آب جذب شده درون حفره هاي هسته سلولی الیاف باقی می ماند و بنابراین تغییرات 
اتفاق نمی افتد. با وجود این حقیقت که آکورا به لحاظ ابعادي تغییر ناپذیر است و در برابر قلیاها نیز مقاوم می باشد،  ابعادي اي

  قابلیت این الیاف به عنوان تقویت کننده بتن به دلیل شکنندگی و مدول الاستیسیته پایین آن تا اندازه اي محدود می باشد.
  ساخت بتن مسلح به الیاف آکورا

زئیات خاصی راجع به چگونگی اضافه کردن الیاف آکورا به بتن یافت نشده است. البته خصوصیات بتن تازه که در گذشته با الیاف ج
درصد به طور موفقیت آمیزي در داخل  5آکوارا مخلوط شده، ذکر گردیده است. گزارش شده است که آکورا در مقادیر حجمی تا 

  کم پذیري بتن با افزایش مقدار الیاف به طور فزاینده اي دشوار می شود.بتن مخلوط شده است. کارایی و ترا

  
  خصوصیات بتن مسلح به الیاف آکوارا



در ترکیبات با پایه سیمانی بر روي  بتن مسلح به الیاف آکوراتحقیق انجام شده توسط یوزما که، نشان داده است که وجود 
مت ضربه اي ترکیبات مسلح مقاومت خمشی یا مقاومت فشاري ترکیب بی تاثیر بوده و یا تاثیر کمی داشته است. با این حال مقاو

  برابر بزرگتر از مقاومت ضربه اي ماتریس هاي سیمانی غیر مسلح بوده است. 16تا  5به الیاف آکوارا 
    مورد استفاده قرار گرفته است. SFRCسه روش تولید متفاوت به طور موفقیت آمیزي در تولید 

    SFRC معمولی اختلاط -1 
مخلوط شه و با روش هاي متداول سخت می شوند. محتواي  بتن متداول میکسرهاي در ديفولا الیاف به مسلح هاي بتن بیشتر

حجمی بتن تغییر می کند. با این حال گرزي بوسکاي و شا کشف کرده اند که با درصد حجمی پایین  2تا % 0,5الیاف معمولاً بین 
ده، اساساً کاهش می یابد. میزان بهینه الیاف درصد از الیاف فولادي، عرض ترك هاي ناشی از آب رفتگی خشک محدود ش 0,25

عمدتاً به مقادیر و مشخصات اجزاي مخلوط بتن (نسبت آب به سیمان، شکل سنگدانه، دانه بندي سنگدانه و ...) و مشخصات خود 
 به منجر می،حج 2% از بیش مقادیري در الیاف از استفاده. دارد بستگی...)  و مقاومت  الیاف (نسبت ظاهري، شکل مقطع عرضی،

  پخش نامناسب الیاف می گردد. و ضعیف کارایی
 استفاده  SFRCدر روسازي فرودگاه ، بزرگراه ها و عرشه پل ها ، در کف هاي صنعتی ، سازه هاي هیدرولیکی از اختلاط معمولی 

  .است شده
 2- SFRC افشانه اي  

پاشی اختصاصاً در ساخت لایه هاي نازك بسیار مناسب  بتناست. » بتن پاشی«، روش  SFRCیکی دیگر از روش هاي ساخت 
بتن پاشی شده، با استفاده از فرایند اختلاط خشک در جاهایی که مخلوط خشک بتن،  SFRCاست. تا به امروز بیشتر کاربردهاي 

با هم ترکیب می شوند، انجام شده است. از فرایند اختلاط مرطوب نیز می توان الیاف و آب درست پیش از تخلیه از سر لوله افشانه، 
استفاده کرد، با این حال باید دقت بیشتري انجام شود تا از توزیع مناسب الیاف فولادي اطمینان حاصل گردد. در هنگام استفاده از 

تا اطمینان حاصل شود که مخلوط در هنگام افزودن  فرایند اختلاط مرطوب باید توجه کافی در ارائه طرح اختلاط مبذول گردد
 درصد حجمی با فرایند مرطوب یا خشک میسر باشد. 2الیاف، قابل بتن پاشی است. ممکن است استفاده از میزان الیاف تا 

 نگس ذغال معادن بدنه پوشش و تونل پوشش مخصوصاً زمینی، زیر هاي سازه و ها سنگ شیب پایداري در  پاشیدنی SFRCاز 
  .است شده استفاده

   )SIFCONتن الیافی با دوغاب نفوذي (ب - 3
یک روش ساخت است که در  SIFCONاست.  SFRC زمینه در جدید نسبتاً هاي پیشرفت نمایانگر نفوذي دوغاب با الیافی بتن

یش در قالب قرار می گیرد. آن الیاف فولادي به جاي آنکه با بتن مخلوط شده و سپس همراه با آن ریخته یا بتن پاشی شود، از پ
پس از جایگیري الیاف در قالب، یک دوغاب سیمان ریزبافت روي بستر الیاف ریخته و پمپ می شود و در همان هنگام که به شکل 

قالب در می آید، در فضاي خالی بین الیاف نفوذ می کند. می توان از ویبره خارجی براي کمک به نفوذ دوغاب سیمان استفاده 
حجمی دست یافت. با چنین درصد بالایی از الیاف افزایش شگرفی در مقاومت و انعطاف  18می توان به میزان الیاف تا %کرد.که 

برابر  10تا  5می تواند به  SIFCONپذیري را انتظار داشت. آزمایش هاي آزمایشگاهی نشان داده اند که مقاومت نهایی خمشی 
در هر دو زمینه قطعات پیش ساخته و ساختمان سازي در جا میسر شده است.  SIFCONمعمولی برسد.کاربرد  SFRCبیشتر از 
بیش از همه در روکش ها و تعمیر روسازي، دال هاي پیش ساخته، و اشکال نامنظم پیش ساخته به کار رفته  SIFCONتاکنون 

  است.
    اختلاط طرح 

یر مسلح است. با این حال بعضی پیش بینی ها باید اساساً مشابه طراحی بتن هاي غ SFRC متداول هاي مخلوط طرح هاي روش
صورت پذیرد تا از توزیع یکنواخت الیاف اطمینان حاصل شده و از جداشدگی یا گلوله شدن آنها در حین اختلاط، جلوگیري به 

بیات قابل توجه برمبناي تجر عمل آید و یک مخلوط کارا تولید شود که بتوان آن را به دقت بتن ریزي، متراکم و پرداخت نمود.



متداول عموماً در بازه هاي خاصی قرار می گیرد. براي حصول حجم کافی  SFRCآزمایشگاهی و کارگاهی، متغیرهاي مخلوط 
تا  lb/yd3950 (326تا  550خمیر که بتواند سطوح الیاف را بپوشاند و کارایی مناسبی ایجاد کند، به میزان سیمان 

kg/m3564 3/8نیاز است. حداکثر اندازه بهینه درشت دانه  0,6تا  0,4) با نسبت آب به سیمانin (mm5/9 با درصد ماسه (
می باشد. افزایش حداکثر اندازه یا میزان درشت دانه، کارایی را کاهش خواهد داد. با این حال حذف درشت دانه منجر  60تا % %45

استفاده از افزودنی هاي هوازا و کاهنده آب در مخلوط به مخلوط هاي غیر اقتصادي تر و آب رفتگی خشک بیشتر خواهد گردید. 
یکی از تحولات مثبت و تأثیر گذار در اجراي سازه هاي بتنی امکان کاشت بولت و بولت در بتن می  مطلوب است. SFRCهاي 

یر مشخصات سازه ، باشد. نیاز به کاشت بولت و بولت در بتن به دلایل مختلفی به موجود می آید. کاشت بولت و بولت به علت تغی
کاشت بولت و بولت به علت نقایص اجرا، کاشت بولت و بولت به علت شرایط بهره برداري ، کاشت بولت و بولت به علت تغییرات در 

 بولت کاشت و بتن در میلگرد کاشت با سازي مقاوم دلایل از جمله از …نقشه اجرایی ، کاشت بولت و بولت به علت راحتی اجرا و 
) هاي فلزي با ابعاد  Plate(  صفحه نصب منظور به ها)  بولت رول(  بولت انکر ساختمانی، هاي پروژه در .باشند می بتن در بولت و

 .گیرند می قرار استفاده مورد …) از جنس بتن سخت شده، سنگ، آجر و  Base Materialو ضخامت هاي مختلف به سطوح ( 
 کامپوزیت، و خشک نماهاي انواع اجراي منظور به بتنی سازه به مختلف لزيف قطعات جوشکاري و اتصال امکان ها صفحه این

 میان این در چه آن اما. کند می فراهم را …و  آلات ماشین و تجهیزات نصب الکتریکی، و مکانیکی تأسیسات هاي ساپورت اجراي
  .باشد می نصب هاي محدودیت و باربري ظرفیت سایز، عملکرد، نوع به توجه با مناسب بولت انکر انتخاب دارد، اهمیت

 		مقاوم سازي با کاشت میلگرد در بتن :
  رول بولت ها از لحاظ نوع و عملکرد به دو دسته مکانیکی و شیمیایی طبقه بندي می شوند.

 توسط نظر مورد محل ابتدا روش این در.شد خواهد انجام مخصوص چسب یک ي واسطه به که میلگرد شیمیایی کاشت  -1
 توسط شده، سوراخ نظر مورد میلگرد قطر از بیشتر میلیمتر 6 الی 4 حدود در قطر به بتن در سوراخکاري صوصمخ دریلهاي
ه و توسط چسب که از دو متریال و در دو محفظه جدا می باشد توسط دستگاه شد تخلیه آن داخل وغبار گرد باد، دستگاه

بالا پر می شود. سپس میلگرد با دست و به صورت چرخشی  مخصوص که داراي سر خرطومی شکل است از پایین سوراخ به سمت
  درون سوراخ قرار داده می شود.

نیز گفته می شود. در روش مقاوم سازي با کاشت میلگرد در بتن  مکانیکی کاشت اصطلاحا آن به که بتن در بولت رول کاشت  -2
ین تفاوت که قطر سوراخ متناظر با قطر رول بولت همانند روش بالا محل مورد نظر توسط دریلهاي مخصوص سوراخ میشود با ا

میباشد به طوریکه رول بولت با چکش در سوراخ جا گذاشته میشود. سپس توسط آچار نسبت به گرداندن مهره رول بولت اقدام می 
ت به صورت شود که در این حالت مکانیسم رول بولت فعال شده و با بتن درگیر میشود. باید توجه داشت چرخش مهره می بایس

  کنترل شده و تحت فشار مشخص انجام پذیرد.
  به طور کلی مقاوم سازي با کاشت میلگرد در بتن به چهار روش صورت می پذیرد:

  ) Expansion) یا انبساطی (  Frictionاصطکاکی (  -1
بار هاي متفاوتی را تحمل کنند. در این حالت بولت پس از نصب یا کاشت، به واسطه ایجاد نیروي اصطکاك با مصالح پایه می تواند 

شیوه عمل می  این به)  پلاك رول(  پلاستیکی و – شوند می شناخته نیز انبساطی نام با ها انکر نوع این –اغلب انکرهاي فلزي 
  کنند و به راحتی نصب می شوند.

  ) Keyingکلیدي یا چفت و بستی (  -2
 می گیرایی ایجاد باعث – باشد می بتن اغلب حالت این در که –لح پایه در این حالت بولت با ایجاد حفره یا خزینه کردن مصا

ینامیکی را نیز تحمل کنند و در فواصل کمی از لبه مصالح د بارهاي توانند می و دارند بالایی باربري ظرفیت ها انکر نوع این. شود
  پایه نیز نصب شوند.

  ) Combination of Friction & Expansionترکیب اصطکاکی و کلیدي (  -3



این نوع بولت به طور همزمان به دو روش اصطکاکی و کلیدي عمل می کنند. این انکرها نیز ظرفیت باربري بالایی دارند و بارهاي 
  دینامیکی را نیز تحمل می کنند.

  
  ) Bondingچسبندگی (  -4

د، با ایجاد چسبندگی بین میلگرد یا راد تمام بولتهاي شیمیایی که با نام چسب بتن یا چسب کاشت آرماتور نیز شناخته می شون
) با مصالح پایه، باعث ایجاد ظرفیت باربري می شوند. مزیت استفاده از این نوع انکر ها عدم محدودیت استفاده در  Rodرزوه ( 

محیطی, میزان بار  عوامل مؤثر در انتخاب نوع بولت نیز متفاوت است که به اختصار میتوان به شرایط قطر و عمق کاشت می باشد.
 55موسوم به مشخصات فنی عمومی راه ها و نشریه  101روشهاي تعیین نسبت مخلوط بتن براساس نشریه  و نوع بار اشاره کرد .

  بشرح ذیل می باشد :
  رد.و پایین تر می توان نسبتهاي اختلاط را براساس تجارب قبلی و بدون مطالعه آزمایشگاهی تعیین ک C12براي بتن هاي رده 
و پایین تر می توان نسبتهاي اختلاط جدول زیر را به عنوان راهنما ملاك قرارداد مشروط بر آنکه مصالح  C25براي بتن هاي رده 

  مصرفی مطابق مشخصات قید شده در این نشریه باشند.
تهیه طرح مخلوط بتن بدست  و بالاتر نسبتهاي بهینه اختلاط مصالح باید از طریق مطالعات آزمایشگاهی و C30براي بتنهاي رده 

  آید.
  نسبتهاي تقریبی اختلاط براي یک متر مکعب بتن

  (شن تقریبی (لیتر  (ماسه تقریبی (لیتر  (سیمان تقریبی (کیلوگرم   رده بتن

25 C  350  530  830  

20 C  300  530  880  

16 C  250  530  930  

12 C  200  530  970  

10 C  150  530  1050  
استوار  150x300 mmکلیه ضوابط مربوط به مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمایشهاي نمونه هاي استوانه اي به ابعاد 

است. در صورت استفاده از نمونه هاي استوانه اي یا مکعبی غیر استاندارد مقاومت آنها باید به مقاومت نظیر نمونه هاي مورد نظر 
 تبدیل شود.

 ترمیم بتناهمیت نگهداري و 



ریزي بسیار با دوام هستند و اگر بتن هاي مدرن،اي باشد که به نگهداري خاصی احتیاج ندارد. بتناحتمالاً تصور عمومی از بتن، ماده
  به صورت صحیح و اصولی انجام گرفته باشد، تا مدت بسیار زیادي به عملیات ترمیم و نگهداري احتیاج ندارند.

هاي بتنی بیش از به نگهداري و ترمیم براي پایان نیافتن عمرش احتیاج دارد، کم نیستند. بسیاري از سازه متاسفانه، دفعاتی که بتن
ها استفاده اند و از بتن با فناوري همان زمان در آن سازههاي امروزي وجود نداشتهپنجاه سال عمر دارند. طبیعتاً در آن زمان بتن

اند و به احتمال خیلی زیاد، باید اقداماتی در جهت پایدار کردن و بهبود اده قرار گرفتهشده است. حالا هم پنجاه سال مورد استف
هاي بتنی، کاري در جهت نگهداري و بهبود کیفیتشان صورت نگیرد؛ خسارتی به مراتب اوضاع بتن صورت گیرد.اگر در قبال سازه

ي بل ترمیم نیست و باید جایگزین شود. بدیهی است که هزینهرسد که دیگر قاشود و بتن به جایی میها وارد میتر به سازهبیش
  تر است.ترمیم از جایگزینی کم

  
زدگی، به این شکل در شود که نگهداري مناسبی از آن صورت نگرفته و به دلیل نفوذ آب و یخاي مشاهده میدر تصویر بالا، سازه

شود، زیرا آب در هنگام منجمد شدن، بر خلاف دیگر شکست آن میخوردگی و آمده است. نفوذ و یخ زدن آب در بتن، باعث ترك
ي بسیار زیادي تعویض شود؛ در صورتی که یابد. این سازه دیگر قابل ترمیم نیست و باید با هزینهمایعات، حجمش افزایش می

اراي مراحل مختلفی است که از ي نگهداشت مناسب، دیک برنامه تري صورت بگیرد.ي بسیار کمتوانست با هزینهعملیات ترمیم می
ها از تحقیقات محلی ها و عکسدیدگی بایستی شناسایی و ثبت شوند. یادداشتقبل مشخص شده است: نواحی مشکوك به آسیب

بعدي ي سههاي جدید از جمله تولید یک نمونهچنین روشها استفاده شود. همآوري شده تا در مراحل بعدي از آنباید جمع
هاي نگهداري از سازه، شامل تغییرات در شرایط موجود کند.بسیاري از برنامهبرُد پروژه میاز سازه، کمک زیادي به پیشکامپیوتري 

ها و دیگر مواد اکسید کربن، سولفاتهایی که تحت تاثیر موادي نظیر آب، کلریدها، ديباشد. به طور مثال سازهبر روي سازه می
ي مشخص عبور کند، سازه دچار مشکل ها دارند و اگر مقدار مواد از آن نقطهبت به آنمعدنی هستند، پایداري مشخصی نس

توانست با از بین بردن منبع رطوبت و آب، جلوي خرابی آن بینیم که به راحتی میاي را میي بتنیشود.در تصویر بالا، سازهمی
ترین اقدام براي حفظ این حت اثر آب جاري هستند. ابتداییباشد که تهایی مینوع دیگري از خرابی بتن، شامل بتن گرفته شود.

اي در برابر ترك تر شود. طبیعتاً هیچ مادهخورده است؛ پیش از آن که خسارت بیشها، ترمیم تخلخل و نواحی تركنوع سازه
 تخلخل ایجاد نکند.خوردن مقاوم نیست؛ پس بهترین اقدام عملی در جهت حفظ بتن، بهبود شرایط به نحوي است که آب جاري 

زند، فرسایش است. آب جاري به مرور باعث فرسایش بتن و ایجاد تخلخل در آن یک نوع دیگر از خسارتی که آب جاري به بتن می
ها با ها را دارند و برخورد مداوم آندانهها و درشتاند، قابلیت حمل ریزدانههاي جاري که با سرعت زیادي در جریانشود. آبمی

شود.به طور کلی نگهداري مناسب، به معناي تغییر شرایط در جهت کاهش خرابی و تضعیف بتن است. موجب خرابی بتن میبتن، 
پوشش نفوذگر کریستال شونده بتن در حال حاضر بتن مهمترین و   تواند در خود بتن یا محیط اطراف آن رخ دهد.این تغییرات می

ندسی عمران می باشد. اکثر سدها، تونل ها، کانال ها، پل ها، پایل ها، خطوط لول هف هاي مدرن و مهپرمصرف ترین ماده در سازه
ها، مخازن، استخرها، سکوها و ساختمان ها و... بتنی می باشد. بتن علی رغم استحکام ذاتی، بدلیل معایبی چون سقف ها، جاده



خلخل ذاتی، انعطاف پذیري محدود، مقاومت سایشی ضعف در آب بندي، مقاومت شیمیایی پایین، مقاومت کم در برابر ضربه، ت
در شرایط کاربري، شرایط محیطی مختلف و یا تحت تاثیر بارهاي تحمیلی، تنش  باشد.ضعیف و... نیازمند محافظت و تقویت می

به سه دسته شود. بر اساس طبیعت حملات و فاکتورهاي موجود، عوامل مخرب هاي گوناگون به صور مختلف به سازه بتنی وارد می
توانند منجر به آسیب هایی گردند که از آن شوند. تاثیرات شیمیایی و فیزیکی میتاثیرات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی تقسیم می

گردند که به نوبه هایی چون فرسودگی و پارگی و گسیختگی میبه خوردگی بتن یاد می شودو تاثیرات مکانیکی منجر به پدیده
هاي هنگفت جهت رفع نقایص فوق و حتی تعویض بخشهایی از تحمیل هزینه زمند ترمیم و آب بندي هستند.خود نامطلوب و نیا

هاي سازه و همچنین لزوم حفظ و نگهداري منابع اولیه، دلایل اصلی بر لزوم ارائه راهکار در ترمیم بتن، محافظت و آب بندي سازه
هاي خاص یا تغییر نسبت اختلاط بتن، مقاومت بتن با استفاده از افزودنی گردد. درکلیه این موارد، بالا بردنبتنی محسوب می

هاي خاص و ایجاد حبابهاي ریز هوا در استفاده از سیمانهاي مقاوم در برابر سولفوناتها، افزایش حجم منافذ بتن با استفاده از افزودنی
در برابر حملات شیمیایی، تولید بتن متراکم تر و عمق بتن به جهت ممانعت از یخ زدگی بتن، اعمال پوشش مناسب و مقاوم 

هاي سیمان، کاهش نفوذناپذیر تر، اعمال پوششهاي ضد ضربه و ضد سایش به جهت محافظت از سطوح بتنی، استفاده از جایگزین
تن و مراحل نسبت آب به سیمان، تامین روکش بتنی به حد کافی در اطراف آرماتورها، رعایت کامل شرایط لازم جهت کیورینگ ب

باشند. مواد نفوذگر و بتن ریزي، محافظت کافی و... همگی از جمله راهکارهاي موثر پیشگیري از تخریبات ناشی از عوامل مخرب می
هاي نا محلول و ایجاد ساختار کریستال شونده با قابلیت واکنش اجزا تشکیل دهنده با رطوبت و اجزاي بتن، تشکیل کریستال

متعاقب آن نفوذ در عمق بتن و آب بندي و محافظت داخلی، بعنوان یکی از موثر ترین سیستمهاي آب بندي و یکپارچه با بتن و 
آیند. این مواد تاثیر منفی عوامل مخرب بتن را به حداقل رسانده، عمر سازه بتنی را افزایش هاي بتنی به حساب میمحافظت سازه

دهند. در این مقاله بر نحوه عملکرد مواد نفوذگر زان قابل توجهی افزایش میها به میداده و هزینه تعمیرات و نگهداري سازه
کریستال شونده به عنوان افزودنی در طرح اختلاط بتن و یا به عنوان پوشش بر روي سطح بتن ساخته شده قدیمی ي سخت شده 

  دد.گرهاي بتنی بررسی میجدید تمرکز شده و نقش پررنگ آنها در ممانعت از تخریب سازه
 

  
  



  
  

  ) SCCمواد قوام آور در بتن خود تراکم (
بتن خود تراکم بتنی است که قابلیت جریان و تراکم اثر وزن خود را دارد ، به طور کامل قالب بندي را حتی با وجود تراکم آرماتور 

ونه اي از بتن ریزي بتن خودتراکم پر می کند ، در عین حال همگنی و یکنواختی را حفظ می کند و نیاز به تراکم اضافی ندارد .نم
  . است شده داده نشان 4 – 7در کارگاه در شکل 

بتن خود تراکم را بر مبنا نوع مواد افزودنی به کار رفته در ساخت آن می توان در سه گروه طبقه بندي کرد : گروه داراي مواد 
  پودري ، گروه داراي مواد قوام آور و گروه داراي مواد ترکیبی .

از مواد پودري ، کلیه مواد مصالحی است  منظور.  شود می مشخص پودري مواد زیاد مقدار با پودري مواد داراي تراکم خود نبت– 1
میلیمتر است . براي نمونه می توان به سیمان ، مواد افزودنی پوزولانی و ریزپر کننده هاي موجود  15/0که اندازه آن ها کوچکتر از 
کبلوگرم بر متر مکعب  650تا  550لا مقدار کل مواد پودري مورد استفاده در طرح اختلاط در حدود در ماسه اشاره کرد . معمو

است . این مواد باعث ایجاد لزجت پلاستیک و به دنبال آن مقاومت در برابر جدا شدگی می شوند . تنش تسلیم با افزودن فوق روان 
  کننده ها تعیین می شود .

وگرم بر متر مکعب ) کیل 450 تا 350(  است کمتر موجود پودر مقدار ، تراکم خود بتن آور قوام مواد داراي تراکم خود بتن در – 2
  و مقاومت در برابر جدا شدن اساسا توسط مواد قوام آور و تنش تسلیم توسط افزودن فوق روان کننده ها کنترل می شود .

 تنظیم و است مکعب متر بر کیلوگرم 550 تا 450 بین ريپود مواد مقدار شامل ، ترکیبی مواد داراي خودتراکم بتن – 3
 انجام می پذیرد. فوق روان کننده هاتوسط مواد قوام آور و همچنین مقدار متناسب  تازه بتن رفتاري مشخصات

  
رشت دانه ها ناشی می شود تغییرات عمده در ترکیب اختلاط در طول ساخت بتن در کارگاه ، از تغییرات در میزان رطوبت شن و د

لیتر بر متر مکعب از میزان آب  15تا  10درصد رطوبت سنگدانه ها که در کارگاه ها بسیار رایج است باعث تغییر  1\5. نوسانات 
آزاد در طرح اختلاط بتن می شود . این موضوع باعث نوسان قابل توجهی در روانی و خاصیت چسبندگی بتن از یک پیمانه نسبت 



مواد قوام آور باعث می شود بتن نسبت به تغییرات کوچک اما طبیعی در  مانه دیگر در یک روز نسبت به روز دیگر می شود.به پی
رطوبت سنگدانه ها داراي ثبات بیشتر شود . در نتیجه هرچه بتن تولیدي نسبت به نوسانات میزان آب اختلاط مقاوم تر باشد ، 

دا شدگی جلوگیري به عمل می آید . البته باید تصریح کرد که مواد قوام آور جبران کننده بنابراین لزجت خمیري حفظ شده و از ج
ضعف کیفیت مواد تشکیل دهنده با طرح اختلاط نیستند . همیشه باید از سنگدانه ها با منحنی دانه بندي مناسب در بتن تازه 

ا این وجود هرجا فراهم کردن سنگدانه هاي مناسب تاثیر می گذارد و ممکن است باعث ایجاد جداشدگی و ته نشینی گردد.ب
اقتصادي نباشد خواص رئولوژي مورد نیاز اختلاط را می توان با به کار بردن مواد قوام آور براي دستیابی به همگنی و چسبندگی 

  صورت زیر خلاصه کرد :بیشتر بتن به کار برد . بر این مبناء مزایاي بالقوه مواد قوام آور در بتن خود تراکم را می توان به 
  بت در سنگدانه ها کاهش می یابد.رطو میزان نوسانات به نسبت تراکم خود بتن حساسیت – 1
  . رسد می حداقل به مواد خواص در کوچک تغییرات اثر – 2
  . است نیاز مورد کمتري پودري مواد میزان  3
  .یابد می کاهش بتنی محصولات تولید هنگام در لازم کیفی کنترل سطح – 4
  .شود تولید جداشدگی خطر بدون تر سیال مخلوطی که دهد می اجازه – 5
  .یابد می بهبود ریزي بتن سرعت – 6
  .یابد می کاهش انداختگی آب و شدگی جدا خطر – 7
  .یابد می کاهش تیکسوتروپی اثر از استفاده با بتن بندي قالب فشار – 8
  .است بهتر ظاهري سطح داراي – 9

  در بتن زیر آب مواد قوام آور
تاریخچه استفاده از مواد قوام آور به دهه هاي پیشین بر می گردد . به طور سنتی ، بتن براي اجرا در زیر آب با مقدار زیاد ریزدانه و 

پر کننده ساخته می شد تا میزان چسبندگی را افزایش و میزان شسته شدن را کاهش می دهد . اگر این مخلوط توسط پمپ 
اننده در آب راکد بتن ریزي شود می توان نتایج قابل قبولی به دست آورد . اما به محض اینکه آب داراي جریان قابل کردن یا لرز

ممکن است باعث شسته شدن جدي بتن گردد ، اجراي بتن زیر آب در هنگام بتن ریزي و متراکم کردن با مشکلات  توجهی باشد .
اي زیر آب نیازمند کارایی زیاد بوده و این موضوع سبب افزایش میزان مخلوط شدن آب بسیاري همراه است . بنابراین بتن براي اجر

با سیمان شده و به دنبال آن از یک سو می تواند سبب شسته شدن سیمان از مخلوط شده و از سوي دیگر نسبت آب به سیمان را 
لیکی مانند سد ، به منظور تعمیر سخت و گران خالی کردن آب سازه هاي هیدرو افزایش داده که باعث کاهش مقاومت می شود .

قیمت است . پیشرفت هاي اخیر در زمینه استفاده از مواد قوام آور این اجاره زا می دهد که بتن ریزي در زید آب را بدرون استفاده 
د بتنی می شد که در برابر ته از قیف و لوله ( ترمی ) هاي مرسوم انجام داد . استفاده از مواد قوام آور در بتن زیر آب ، سبب تولی

نشینی پایدار بوده و به راحتی پمپ میشود . از طرفی در کاربرد مواد قوام آور در بتن زیر آب ، بتن تولید شده به میزان کافی 
چسبنده است به نحوي که در هنگام قراریري در معرض آب ، میزان سیمان کمتري شسته می شود . هنوز از قابلیت خوبی براي 

کت در زیر آب برخوردار است و مقاومت و پایایی مورد نظر در سازه بتنی را تامین می کند . چنین بتن هایی داراي مزیت هاي حر
نسبت به بتن معمولی از لحاظ کیفیت محصولات تعمیري بوده و هزینه هاي بتن ریزي را از نظر تجهیزات مورد نیاز کارآگاهی و 

ش میدهد . از سوي دیگر به دلیل اینکه هنگام بتن ریزي در زر آب متراکم کردن بسیار دشوار و غواص به عنوان نیروي انسانی کاه
یا غیر ممکن است ، بتن با کارایی زیاد در مورد نیاز است . استفاده از مواد فوق روان کننده بر این مشکل غلبه کرد . باید به این 

ه بر این مشکل غلبه کرد . باید به این نکته توجه داشت که مقادیر زیاد مواد نکته توجه داشت که مقادیر زیاد مواد فوق روان کنند
عملکرد و نحوه استفاده از مواد  قوام آور باعث کاهش روانی و اثرات ثانویه ناخواسته از قبیل افزایش مقدار هوا و دیرگیري می شود .

 زیاد مقادیر در اغلب و هستند اي قوي ژلی خاصیت داراي ، آب زیر بتن در استفاده جهت آور قوام مواد –قوام آور در بتن زیر آب 
وند . این مواد اغلب به صورت پودر مورد استفاده قرار می گیرند ، گرچه به صورت محلول نیز در دسترس هستند . ش می استفاده



توزین در دستگاه هاي اندازه گیري تماس مستقیم بین پودر مواد افزودنی قوام آور و آب مخلوط سبب ایجاد توده ژله اي در هنگان 
یا در خود بتن می شوند . در نتیجه روش پیمانه کردن نیازمند دقت مضاعف به منظور اطمینان حاصل از تولید بتنی با ویژگی هاي 

 نیاز است. یکنواخت است . معمولا در صورت استفاده از مواد افزودنی قوام آور زمان اختلاط طولانی تر براي تولید بتن همگن مورد
انتخاب می شود و  40/0تا  36/0براي تولید بتن خود متراکم کلوئیدي جهت استفاده در زیر آب ، نسبت آب به سیمان در محدوده 

مقدار سیمان و ریزدانه هاي به کار رفته در این نوع از بتن ها معمولا بیشتر از بتن هاي متناظر اجرا شده در شرایط معمولی است . 
دادن خصوصیات مخلوط براي دست یابی به پارامترهاي طراحی دلخواه براي تمام ویژگی هاي بتن دشوار است .  اغلب تطبیق

خصوصیات بتن خودتراکم زیر آب با افزودن سه نوع ماده افزودنی قابل کنترل خواهد بود . براي مثال می توان دوده سیلیس را در 
یا ماهنده هاي آب مرسوم براي کاهش جداشدگی به کار برد . راه دست یابی به بتن ترکیب با مواد قوام آور و فوق روان کننده ها 

خود تراکم با خصوصیات خود ترازي مد نظر ، بهینه سازي مناسب درصد استفاده از مواد قوام آور با فوق روان کننده ها که به 
شسته شده در هنگام بتن ریزي در زیر آب می شوند ، مواد قوام آور باعث کاهش  منظور افزایش اسلامپ به کار می رود می باشد .

هر چند آن را به صورت کامل حذف نمیکنند ، بنابراین روش کار مناسب در بتن ریزي در آب باید هم چنان دنبال شود . اجراي 
 که بتنی – شدن شسته ربراب در مقاوم بتن . است شده داده نشان 5 – 7بتن داراي مواد افزودنی قوام آور و بدون افزودنی در شکل 

ر آب شکستگی سیمان مقاوم باشد ، حاوي افزودنی هاي قوام آوري است که براب در آب در ریزي بتن هنگام در تا است شده طراحی
مانع از دست رفتن ریزدانه هاي سیمان شده و بدین وسیله کیفیت بتن را حفظ می کند . مواد افزودنی قوام آور لزجت آب در 

زایش داده که منجر به افزایش تیکسوتروپی بتن شده و مقاومت در برابر جداشدگی را بهبود می بخشد مقدار افزودنی مخلوط را اف
درصد از وزن آب در مخلوط را دارد و در اکثر اوقات در ترکیب با فوق روان کننده ها استفاده می شود .  5/1تا  1محدوده اي از 

مقدار ماده و وزن مولکولی اجزاي اصلی آن بستگی دارد . این مواد معمولا همزمان با سایر مواد میزان اثر مواد افزودنی قوام آور به 
  در داخل مخلوط کن ریخته می شوند .

بتن هایی که شامل مواد قوام آور هستند هنگامی مه مخلوط ساکن است پایدار بوده اما هنگامی که جاري می شوند روانی بسیار با 
نشان داده شده ، تاثیر مواد قوام آور به مقاومت در  3- 7ا از خود نشان می دهد . همان طور که در شکل خصوصیات خود ترازي ر

بیان میکند که بتن هاي حاوي مواد  3-7برابر آب شستگی مخلوط بتنی قابل ملاحظه است . اطلاعات نشان داده شده در شکل 
کرد متفاوتی دارند . آزمایش افت وزن ناشی از شسته شدن مطابق قوام آور و بدون اسلامپ برابر در آزمایش شسته شدن عمل

نشان می دهد  "روش آزمایش براي اندازه گیري مقاومت مخلوط بتن تازه در برابر شسته شدن در آب  " CRD C61استاندارد 
ر به تولید مخلوط بتنی با روانی درصد وزن سیمان در ترکیب با فوق روان کننده ها منج 15/0که استفاده از مواد قوام آور با مقدار 

  زیاد شده در حالی که بتن نسبت به شسته شدن مقاوم است .
  

 می بررسی " آب زیر بتن شدن شسته براي آزمایش " نام به آزمایشی توسط آب زیر در استفاده مورد بتن –آزمایش بتن زیر آب 
 دیگري و میشود انجام  BS 8443 اساس بر یکی دارد وجود بتن شدن شسته براي اروپا در آزمایش نوع دو حاضر حال در.  شود

دي آورده شده است . هر دو روش داراي اساس یکسانی است و در آنه بتن با وزن مشخص در یک حلقه سبد هلن نامه توصیه در
اد قوام آور را مانند و از طریق یک لوله که توسط آب پر شده ریخته میشود . کاهش وزن بعد از ریخته شدن در آب کارایی مو

تعیین می کند . البته در این دو روش اختلاف هاي قابل توجهی در جزییتان روش ها وجود دارد که سبب ایجاد محدودیت ها و به 
  دست آمدن نتایج و محدودیت هاي متفاوت می شود.

  مواد قوام آور براي بتن پمپ شونده
حظه اي را در چند سال اخیر به دست آورده است . به دلیل توسعه به دلایل فنی و اقتصادي بتن پمپ شونده اهمیت قابل ملا

روش هاي ساخت و ساز ، ملزومات مورد نیاز بتن پیش تنیده سختگیرانه تر شده است و تقاضاهاي ویژه اي براي بتن پمپ شونده 
  بتن استفاده می شود. ایجاد شده است . مواد قوام آور براي پاسخ دادن به این تقاضاها و کاهش نوسانات در عملکرد



یک مشکل رایج در رابطه با بتن پمپ شونده هنگامی رخ می دهد که درشت دانه ها در خم ها یا تنگ شدن هاي موضعی شروع به 
قفل شدن می کنند . فشار ناشی از پمپ شدن ، نیرویی به بخشی از ملات که نقش لیز کننده دارد وارد کرده و مسیر را مسدود 

طور مرسوم این مشکل با افزایش مقدار ریزدانه ها در مخلوط حل می شود اما این راه حل همیشه از دیدگاه فنی و می کنند . به 
اقتصادي قابل قبول نبوده و ممکن است در بسیاري از کاربردها موثر نباشد . براي نمونه افزایش حجم سیمان منجر به افزایش 

ود. از سوي دیگر ، افزایش ریزدانه هاي سنگدانه باعث کاهش روانی بتن و جمع شدگی مخلوز بتن و نیز گران شدن آن می ش
کاهش مقاومت آن می گردد . مواد قوام آور یک راه حل موثر است که باعث جلوگیري از جداشدگی با استفاده از افزایش 

آور در بتن پمپ شونده شامل موارد  چسبندگی بتن بدون تغییر در طرح اختلاط می شود . مزیت هاي ناشی از استفاده از مواد قوام
  زیر است :

  پ شدن جلوگیري می کند.پم خطوط انسداد از – 1
  .شود می جداشدگی برابر در مقاوم و همگن تولیدي بتن – 2
  . یابد می افزایش ، شود می استفاده کننده روان فوق با ترکیب در که هنگامی کردن پمپ سرعت – 3
  ابد.ی می کاهش آور قوام افزودنی مواد کنندگی لیز اثر علت به پمپاژ هاي دستگاه و ها لوله فرسایش -  4
  .میکند کمک کردن پمپ فرایند دوباره آسان شروع به ، هستند ثابت که پمپی خطوط در بتن شدگی جدا از جلوگیري با – 5
  : است شده داده نشان وندگیش پمپ قابلیت با ارتباط در آور قوام مواد از استفاده تاثیر میزان 1-7 شماره جدول در

  
  

از آنجا که روش هاي آزمایش بین المللی و قابل قبول براي اندازه گیري کارایی بتن پمپ شونده وجود ندارد ، آزمایش قابلیت پکپ 
د هنگام شدن مخلوط بتن در آزمایشگاه دشوار است . براي به دست آوردن حداکثر مواد قوام آور ، مقدار بهینه مواد قوام آور بای

  فرآیند بتن ریزي به دست آید .
ي ترمیم بتن، ارزیابی میزان آسیب دیدگی و شدت تخریب است. هدف از این مرحله، فهمیدن میزان آسیب ي بعد در پروسهمرحله

ی خواهد هایی از سازه تحت تاثیر این آسیب دیدگباشد. به عبارت دیگر این که چه قسمتدیدگی بتن و تاثیر آن بر روي سازه می
 .باشدي آن نیز میرفت تخریب و تعیین نحوهبینی پیشبود. این مرحله شامل پیش



  
هاي ي انجماد آب (انجماد و مایع شدن مکرر)، در معرض سولفات قرار گرفتن و واکنششکل آسیب دیدگی بتن توسط چرخه

ي انجماد به بتن خسارت ها بسیار بیشتر از چرخهولفاتها و سها شبیه هم هستند. تخریب واکنش قلیایی سنگدانهقلیایی سنگدانه
هاي اصلی سازه شود. تفاوت میان انواع تواند باعث گسیختگی بتن و از دست رفتن ویژگیزند؛ اگر چه هر سه دلیل بالا میمی

رصد از آن اشباع شده د 90دهد که بیش از هایی از بتن رخ میمختلف تخریب این است که انجماد و مایع شدن، بیشتر در قسمت
ها، هم در داخل و هم ها و سولفاتدهد. از طرف دیگر واکنش قلیایی سنگدانهباشد، بنابراین بیشتر در سطوح خارجی بتن رخ می

  .تواند تحت تاثیر قرار دهدتواند رخ دهد؛ یعنی تمامی نواحی بتن را میدر خارج بتن می
  

میزان آسیب دیدگی بتن، ضربه زدن با چکش به بتن آسیب دیده و بتن سالم و گوش  هاي آسان و معمول براي تخمینیکی از راه
توان در بیشتر دادن به صداي آن است. (تصویر پایین) اگر این کار توسط افراد مجرب انجام شود، با همین تکنیک ساده هم می

دهد و نیروي نی که سالم باشد صدایی متمایز میموارد به میزان آسیب دیدگی بتن پی برد. با کوبیده شدن چکش بر روي بتن، بت
رسد و نیرو به گردد. در صورتی که در بتن آسیب دیده، صداي پوکی به گوش میوارده به آن نیز به صورت کامل به چکش بازمی

  .شودصورت کامل به چکش برگردانده نمی

  
جود دارد که آزمایش اشمیت (آزمایشی که در براي تعیین میزان آسیب دیدگی بتن و (NDT) چندین آزمایش غیر مخرب

دهد که کمک هاست. آزمایش اشمیت اطلاعاتی سودمند به ما میترینِ آنترین و آسانپاراگراف قبلی بیان شد) احتمالاً ارزان
نباید بر روي این تر، خیلی هاي قدیمیهاي مختلف یک بتن در سازه را با هم مقایسه کنیم. با این حال، در مورد بتنکند قسمتمی

  .اندهایی که تحت تاثیر هوازدگی نبودهدهد؛ بتنهاي جدید جواب میآزمایش حساب کرد. این آزمایش بیشتر روي بتن
کنند. بتن گیري میسنج اولتراسونیک و آکوستیک پالس اکو، زمان رفت و یا رفت و برگشت موج صوت را اندازههاي سرعتدستگاه

تواند امواج تولید شده توسط مواد شود. دستگاه آکوستیک میي این اطلاعات مشخص میه به وسیلهکیفیت یا آسیب دیدبی



هاي تواند صداي تركاند را تشخیص دهد. به عبارت دیگر این دستگاه میهنگامی تحت تنش یا کرنش بیش از حد قرار گرفته
  .استفاده از این تکنولوژي، افزایش سرعت عمل است کوچک به وجود آمده در بتن بر اثر تنش را بشنود. یکی از مزایاي

هاي مختلف با هم ترکیب آوري شده از بتن در آزمایشبا این حال، این آزمایش به تنهایی کافی نیست و لازم است اطلاعات جمع
گذاري شوند تا دیده تشخیص داده شدند، باید علامتهایی از بتن که آسیبقسمت .ي دلخواه رسیدشوند تا بتوان به نتیجه

مساله خوردگی فولاد در بتن از معضلات عمده کشور هاي مختلف جهان  .ها به نحو احسن صورت گیردسازي براي ترمیم آنآماده
است. این مساله حتی در کشور هاي پیشرفته همچون آمریکا، کانادا، ژاپن و بعضی کشور هاي اروپایی هزینه هاي زیادي را براي 

پل مساله داشته اند. این  140،000دنبال داشته است. به عنوان مثال درگزارش هاي بررسی پل ها در آمریکا حدود تعمیر آن ها به 
مساله در کشور هاي در حال توسعه و در کشور هاي حاشیه خلیج فارس بسیار شدیدتر بوده و سازه هاي بتنی زیادي در زمانی نه 

. بررسی ها در این مناطق نشان می دهد که اگر مصالح مناسب انتخاب گردد، بتن چندان طولانی دچار خوردگی و خرابی گشته اند
با مشخصات فنی ویژه این مناطق طرح گردد، در اجراي بتن از افراد کاردان استفاده شود و سرانجام اگر عمل آوري کافی و مناسب 

ري در سال هاي اخیر روش ها و موادي توصیه و اعمال شود، بسیاري از مسایل بتن بر طرف خواهد گشت. به هرحال براي پیشگی
استفاده از آرماتور هاي ضد زنگ و نیز آرماتور هاي با الیاف  به کار گرفته شده است که تا حدي جوابگوي مساله بوده است.

ز مدت این یکی از این روش ها است که به علت گرانی آن هنوز کاملا توسعه نیافته است. به علاوه عملکرد درا FRPپلاستیکی 
  مواد باید پس از تحقیقات روشن گردد.

از روش هاي دیگر کاربرد حفاظت کاتدیک در بتن می باشد با استفاده از جریان معکوس با آند قربانی شونده می توان محافظت 
  می باشد.خوبی براي آرماتور ها ایجاد نمود. این روش نیاز به مراقبت دایم دارد و نسبتا پرخرج است ولی روش مطمئنی 

براي محافظت آمارتور در مقابل خوردگی، چند سالی است که از آرماتور با پوشش اپوکسی استفاده می شود. تاریخچه مصرف این 
آرماتور ها بویژه در محیط هاي خورنده نشان می دهد که در بعضی موارد این روش موفق و در پاره اي نا موفق بوده است. به 

  سال خوردگی را عقب انداخت. 15تا  10ر گرفته شود با این روش می توان حدود هرحال اگر پوشش سالم بکا
استفاده از ممانعت کننده ها و بازدارنده هاي خوردگی بتون نیز به دو دهه اخیر برمی گردد. مصرف بعضی از این مواد همچون 

واد در تاخیر انداختن خوردگی در تحقیقات نیترات کلسیم و نیترات سدیم جنبه تجارتی یافته است. به هر حال عملکرد این م
آزمایشگاهی و نیز در محیط هاي واقعی مناسب بوده است. بازدارنده هاي دیگري از نوع آندي و کاتدي مورد آزمایش قرار گرفته اند 

پوشش هاي مختلف ولی دلیل گرانی زیاد هنوز کاربرد صنعتی پیدا نکرده اند.براي محافظت بیشتر آرماتور و کم کردن نفوذپذیري 
سطحی نیز روي بتن آزمایش و به کار گرفته شده است. این پوشش ها که اغلب پایه سیمانی و یا رزینی دارند با دقت روي سطح 
بتن اعمال می گردند. عملکرد دوام این پوشش به شرایط محیطی وابسته بوده و در بعضی محیط ها عمر کوتاهی داشته و نیاز به 

است. روي هم رفته پوشش هاي با پایه سیمانی هم ارزانتر بوده و هم به علت سازگاري با بتن پایه پیوستگی و تجدید پوشش بوده 
با پیشرفت روز افزون انقلاب تکنولوژیک به ویژه در تولید بتن هاي  دوام بهتري در محیط هاي خورنده و گرم نشان می دهند.

و شرایط خاص می توان از این بتن ها در ساخت و ساز هاي آینده استفاده  خاص و همچنین با وجود افزودنی هاي بتن در مناطق
نمود. دانش استفاده صحیح از مصالح، اجراي مناسب و عمل آوري کافی می تواند به دوام بتن ها در مناطق خاص بیفزاید. تحقیفات 

دت بایستی برنامه ریزي و به صورت جهانی به گسترده و دامنه داري براي بررسی دوام بتن هاي خاص در شرایط ویژه و در دراز م
دیوار غیر باربر یکی از اصلی ترین ارکان ساختمان محسوب می شود، به دلیل این اهمیت استفاده از دیواري  اجرا گذاشته شود.

رد که یکی از مناسب در ساختمان سازي ضروري می باشد. براي ساخت دیوار از مصالحی مانند آجر، سفال و... می توان استفاده ک
این مصالح نیز بلوك سبک و صفحات پیش ساخته می باشد. سبک سازي و کاستن از وزن ساختمان در عین حال تسریع در 

ساخت و ساز و همچنین کاهش قیمت، از مهمترین مولفه هاي روز صنعت ساختمان است که در این راستا شرکتهاي بسیاري می 
و بتن سبک  AACاده عرضه کنند استفاده از دیوار غیر باربر ساخته شده از بتن سبک کوشند تا بهترین محصول را براي استف



CLC  و صفحات پیش ساختهLFC  در کشورهاي توسعه یافته و پیشرفته مورد قرار گرفته توجه است که این امر در ایران نیاز به
 توجه بیشتري دارد.

  AACبتن سبک 
تخلخل است که عمدتا از م سبک بتن خاص نوع یک شود می نامیده AACیا به اختصار بتن هوادار اتوکلاو (بتن گازي) که در دن

 سوئد کشور در اخیر سال 70 در است موسوم AACمواد با پایه سیلیس، سیمان و آهک ساخته می شود. محصولی که امروزه بنام 
 عمل و سیلیس پودر و آهک سیمان، لوطمخ دوغاب در تخلخل ایجاد اصلی فرآیند دو شامل محصول این. است رسیده توسعه به

آیین نامه مقررات ملی ساختمان کشور و سرعت بالا در  19و  18و  3سط اتوکلاو می باشد. رعایت مباحث تو حاصله بتن آوري
ایران، چسبندگی بسیار خوب بین بلوك و ملات  2800اجرا به دلیل ابعاد مناسب، سبک سازي ساختمان بر اساس آیین نامه 

ی به دلیل همجنس بودن، عدم نیاز به اندود بیش از یک سانتیمتر به علت سطح صاف بلوك، کاهش هزینه هاي مربوط به سیمان
نازك کاري به دلیل سطوح صاف زیر کار با اجراي این بلوك، سرعت زیاد دیوار چینی و از همه مهمتر صرفه جویی قابل ملاحظه 

  اهش بارهاي مرده ساختمان را به دنبال دارد، از جمله مزایاي این نوع بلوك هاست .فولاد مصرفی در سازه هاي فلزي و بتنی که ک
از نظر نصب تاسیسات و سیم کشی و لوله آب به راحتی توسط اره کردن می توان مسیر آنها را در داخل بلوك تعبیه نمود. به دلیل 

ود ضایعات بسیار ناچیز می توان آنها را به عنوان پوکه قابلیت برش محصول هیچگونه ضایعات و نخاله وجود ندارد و در صورت وج
شیب بندي بام استفاده نمود. قابلیت بالاي سوراخ کاري، برش کاري و اره کاري، قابلیت چسبندگی بسیار بالا با انواع ملات هاي 

به نحوي باشد که ضمن تحمل پایه گچی از دیگر قابلیتهاي این بلوك است. اتصال دیوارهاي غیرباربر به اسکلت سازه اي باید 
تمامی بارهاي وارده، مشارکتی در سختی جانبی سازه نداشته باشند دیوارهاي ساخته شده با این بلوك، باید طبق ضوابط استاندارد 

تماس  مقاومت لازم در برابر آزمونهاي ضربه را دارا باشند و رعایت ضوابط مربوط به محافظت دیوارها از 11272ملی ایران به شماره 
مستقیم با آب و یا چرخه هاي تر و خشک شدن الزامی می باشد. کلیه مصالح و اجزاء در این سیستم از حیث دوام، بهداشتی و 

  زیست محیطی باید بر مبناي مقررات ملی ساختمان ایران و یا آیین نام هاي ملی یا معتبر بین المللی به کار گرفته شوند.
  LFCبتن سبک 

لادي سبک، یک سیستم سازه اي پیشرفته است که در انواع ساخت و ساز ، کاربرد دارد و یکی از مناسب ترین سیستم سازه اي فو
سیستم هاي ساختمانی است که امروزه در جهان مورد استفاده قرار میگیرد. صفحات دیواري سبک که از سیستم ساختمانی 

ثر سیستم هاي ساختمانی می باشند. این صفحات دیواري بر قابهاي سبک سرد نورد شده منشعب می شوند قابل کاربرد در اک
) شکل گرفته است و ساختار اصلی دیوارها از ترکیب نیمرخ هاي Stud) و وادار (Trackاساس کاربرد اجزایی به نام تیرچه(

 مکانیکی اتصالات با ولامعم که باشد می شکل Cفولادي گالوانیزه سرد نورد شده برپا میشود. مقطع مورد استفاده در این دیوارها 
سانتی متر که در بالا و پایین به  70تا  40) به به فواصل Studوار از تعدادي اجزاي عمومی وادار (دی هر. میشوند متصل یکدیگر به

 عنوان به شکل  C مقاطع از که صورتی شونددر می تشکیل اند، شده متصل  تیرچه   شکل Cیا  Uاجزاي افقی ناودانی شکل 
  شود. انجام وادار نصب محل در برشکاري است لازم شود، ستفادها تیرچه

  



  CLCبتن سبک 
را که بتن سلولی یا زنبوري نیز مینامند. یکی از انواع بتن سبک بوده که به وسیله حباب هاي هوا با اندازه هاي  CLCبتن سبک 

با  بتنلاو است. ایجاد حباب هاي هوا در این نوع مختلف در درون بتن ایجاد میشود. روش تولید این نوع بتن یک روش بدون اتوک
یکی از دو روش مختلف فیزیکی یا استفاده از مواد افزودنی شیمیایی صورت می گیرد. از مزایاي این بلوك ها می توان به عایق 

در مقابل رطوبت و صدا به جهت مصرف فوم، مقاوم در مقابل زلزله، کاهش  حرارتی و کاهش مصرف انرژي در ساختمان، مقاومت
چشمگیر وزن سازه، سازگاري با محیط زیست، مقاومت فشاري بالا، عدم استفاده از سوختهاي فسیلی در فرآیند تولید و ایجاد 

ند به شکل مکعب مستطیل، یا اشکال مزیت نسبی براي ساختمانهاي ساخته شده با این محصول اشاره کرد. این بلوك ها می توان
ویژه هندسی تولید شوند. سطح نماي بلوك ها می تواند صاف یا نقش دار باشد. براي ایجاد اتصالات بهتر , سطوح جانبی این 

  .باشد زبانه یا گام داراي تواند می) نما غیر سطوح(  بلوك
 :مقاومت در برابر آتش  
 عتی که عضو می تواند آتش استاندارد را تحمل کند، بیان می گردد و به آن مقاومت در برابر آتش بر مبناي تعداد سا

  درجه آتشپادي عضو گفته می شود.
  در مورد بلوكAAC سانتیمتر 17 ضخامت به باربر غیر دیوار انگلستان، کشور در شده انجام هاي آزمایش اساس بر 

  .باشد می ساعت 4 آتشپادي درجه داراي
  در مورد بلوكCLC دقیقه می باشد 17ساعت  1سانتیمتر درجه آتشپادي نزدیک به  17امت با ضخ  
  طبق گزارش ارائه شده توسط مرکز تحقیقات مسکن درباره دیوارهاي غیر باربرLFC  مقاومت در برابر آتش داراي

  ساعت در مقابل آتش می باشد. 1مقاومت 
  انواع بتن هاي سبک ساختمانی و سازگاري با محیط زیست:

سازگاري کامل با محیط زیست دارد، به گونه اي که براي طبیعت مضر نیست و  AACي انجام شده نشان می دهد بتن بررسی ها
هیچ گونه زباله یا مواد آلاینده تولید نمی کند. با استفاده از این بتن دیگر نیازي به استفاده از خاك ارزشمند رس یا ایجاد آلودگی 

شابه نمی باشد. در کل می توان گفت فرایند تولید بدون آلایندگی و صرف انرژي بالا شدید توسط کوره هاي تولید مصالح م
در کنار مصرف پایین انرژي این  CLC هاي بلوك تولید فرایند در صنعتی شایع هاي آلاینده مصرف و استفاده دلیل به میباشد.

از  CLCدر روال استفاده از آن ها، بلوك هاي فرایند قابلیت استفاده از انرژي هاي پاك در طی آن و عدم تولید ضایعات 
 می زیست محیط از حفاظت به شایانی کمک ها آن از ي استفاده و تولید و آمده شمار به زیست محیط با سازگار صنعتی  مصالح
 محیطی، زیست نظر از باشد می بازیافت قابل و انرژي کمترین صرف با و آلایندگی بدون تولید فرآیند گفت توان می کل در. نماید

از مصالح  LFCا سیستم. شود می مصرف آن اجزاي ساخت براي اندکی انرژي که است هایی سیستم زمره در LFC سیستم
صنعتی سازگار با محیط زیست به شمار آمده و تولید و استفاده از آن کمک شایانی به حفاظت از محیط زیست میکند.همچنین در 

ی انسان مضر هستند استفاده نمی شود. همچنین اغلب اجزاي سازه اي و غیر سازه اي در این این صفحات از موادي که براي سلامت
درصد مصالح قابلیت تعویض شدن  70سیستم به صورت پیچی اجرا می شوند و بازیافت آنها به سهولت امکان پذیر است نزدیک به 

  دارند.
  صرفه اقتصادي انواع بتن هاي سبک ساختمانی :

اد سیلکس و کارکرد ساده با آن، سرعت و بازده کار به شدت بالا می رود (بیش از دو برابر مصالح مشابه) و ضایعات با توجه به ابع
ساختمانی به صورت کاملا محسوس کاهش می یابد. علاوه بر آن خواب سرمایه سازنده با توجه به کاهش زمان ساخت کمتر می 

قتصادي این صنعت جایگاه والایی دارند. قیمت تمام شده ارزان تر از سایر گردد. این ها همه به خودي خود در سیاست هاي ا
  مصالح ساختمانی نوین و حتی سنتی متداول است.

 بتنی سازه ترمیم عملیات انجام در ها رواداري و جدول اصول، قواعد، ابزار



   راحیدرصد مقاومت فشاري ط 85ترمیم بتن در دامنه  و تنظیف –چک لیست استاندارد اجرایی 

تجهیزات 
  مورد نیاز

 تجهیزات سند بلاستینگ 
 وایر براش مکانیکی و دستی 
 جک همر مکانیکی 
 قلم برش بتن دستی 
 کمپروسور باد و بلوور 
 بتن دستگاه فرز برقی ، برش و سایش 
 مته و دریل 
  اپوکسی -جزئی  2دستگاه و پمپ تزریق مواد 
 ماله تخت و برس 
 تجهیزات شات کریت 
 ،دستکش و کلاه عینک، پوشش هاي محافظ 

مواد مورد 
  نیاز

 چسب بتن پایه لاتکس 
 گروت پایه سیمانی 
 الیاف دار ترمیم کننده پایه سیمانی 
  جزئی اپوکسی 2چسب بتن 
  جزئی اپوکسی 2رزین 
  جزئی اپوکسی 3ترمیم کننده 

   

روش انجام 
  عملیات

تورق گردیده شکل هندسی با زوایاي دارد ، سطح شن نما و یا م در نقاطی که خوردگی بتن وجود      -1
 .مشخص محاط می شود

به صورت قائم با کمی زاویه به داخل تا بتن بکر تراشیده می شود.  مانند لکه گیري آسفالت لبه ها      -2
 .داراي شیرابه با سند بلاست یا وایر براش تنظیف می گردد سطحهاي زیاد و

سانتیمتر پشت ترك آزاد  1از نیمی از قطر آرماتور نمایان شده تا بیش  در صورتی که شبکه آرماتور تا      -3
 .می گردد
 .اکسید شده یا کاهش قطر پیدا کرده می باید تعویض گردد قسمتهایی از شبکه آرماتور که      -4
 .و تنظیف گردد باز شده -گوه اي – V cut صورت به است بهتر میلیمتر  6ترکهایی با عرض بیش از      -5
) درجه به منظور پکر گذاري و 30تا  18می گردد با زاویه حمله ( ترکهایی که رزین اپوکسی تزریق      -6

 .گردد می دریلینگ بتن آکس از پس تا  مواد ، همپنین کنترل خروج
جهت حذف آلودگی ها و تریس ها با آب و در موارد خاص کمپرسور  کل قسمت هاي تراشیده شده ، به      -7

 .می گردد هوا تنظیف
 –ملات نیمه خشک  – dry pack ترمیمی پایه ي سیمانی با آب به صورت براي عمق کم ترمیم ملات      -8
 .فشار در محل اجرا می شود. در سطوح زیاد از شات استفاده شود با و شده مخلوط
ب چسب اپوکسی و نیروها و تنش هاي زیاد از ملات اپوکسی و یا ترکی محلهایی با ضخامت بیشتر یا      -9



 .سیمانی پر می شوند ترمیم کننده پایه
 .خواهد بود -سیمانی پایه ملاتهاي در –کیورینگ به وسیله اسپري آب   -10
نوع پمپ ، اجزاء ترکیبی رزین و هادنر اپوکسی با نسبت مناسب مخلوط شده و  براي انجام تزریق ، بسته به  -11

  .ات تا خروج رزین از سوراخهاي کنترل ادامه می یابدپمپ تزریق می شوند. این عملی به وسیله

سانتیمتر ، به جهت عدم ریزش مواد ترمیمی بهتر است ترمیم در چند  5براي ضخامت هاي بالاتر از    رواداري ها
 .لایه صورت بگیرد

 مناطقی که مدت زمان اورهال ، زمان کیورینگ پایینتري را می طلبد در گوشه ها ، محلهاي اتصال و  ،
 .مواد اپوکسی استفاده کرد بهتر است از

 شدن مداوم قرار دارند ، به جهت تغییر ضرایب هدایت الکتریکی و  بخشهایی که در معرض خشک و تر
 .خوردگی ، نباید از مواد ترمیمی پایه اپوکسی استفاده نمود افزایش پتانسیل

 در صورت خشک شدن چسب  ژل شدن بسیار مهم است بنابراین ، براي اتصال چسب اپوکسی زمان
 .ترمیمی باید سطوح مجددا تراشیده شود اپوکسی، پیش از اعمال ملات

  تبخیر آب را نمی دهند ، تظیف در آن نقاط با هوا و  اجازه -اپوکسی –از آنجا که پوشش هاي پلیمري
مرطوب بودن جسم بتن ناگزیر از اپوکسی هاي آب دوست  بدون آب صورت می گیرد. در صورت

 .اده گردداستف

 

  

  
 			بررسی رزین هاي اپوکسی و کاربرد هاي آن ها

بسپار ترموست یا گرماسخت است؛ که از دو ماده شیمیایی مختلف تشکیل شده. این دو ماده را با نام رزین و اپوکسی هم یک 
وتاه که در انتهایشان یک گروه اپوکساید شناسند. رزین از تکپارها یا بسپارهایی با زنجیر ک ساز یا هاردنر مییا فعال  کنندهسخت 



دو نوع سیکلو آمینی براي چسبه ا و کفپوش هاي اپوکسی بدون حلال و پلی آمید براي از  هاردنر بتنشود؛ و قرار دارد تشکیل می
به خوبی مخلوط شود و طی زمان  انواع رزینحلال دار تشکیل می گردند که نیاز است براي خشک شدن با  رنگ هاي اپوکسی

کاربرد گردد. اپوکسی آمینی به علت نداشتن حلال و در نتیجه کاهش حجم بیشتر  مشخصی پیوند تکمیل شده و خشک می
گیرد. پوکسی مورد استفاده قرار می را داراست و اپوکسی پلی آمیدي که بیشتر به عنوان رنگ ا چسب و کفپوش اپوکسی

خوردگی ها و صنایع مختلف کاربرد فراوانی دارند و رنگ اپوکسی گزینه مناسبی براي جلوگیري از کفپوش اپوکسی در بیمارستان 
  در صنایع هستند. زدگیو زنگ 

  
  کاربرد هاي رزین هاي اپوکسی در کف سازي

  کاربرد رزین اپوکسی در کف سازي
 کفپوش اپوکسیاست و مهم ترین آن در ساخت رنگ اپوکسی و  شوند گستردهموادي که بر پایه اپوکسی ساخته می  کاربرد هاي

ادي که از فایبر گلاس یا فیبر کربن استفاده است و همچنین شامل کاربرد در ساخت موادي چون چسب ها، کامپوزیت ها (مانند مو
شده با  استر و دیگر شاخه هاي ترموست هم براي پلاستیک تقویتاستر، وینیلشود (اگرچه پلیها می  کننده کنند) و تقویت می

  روند).شیشه به کار می 
ص بسیار متفاوت تولید شود. به طور کلی اپوکسی دهد که بسپارهاي گوناگونی با خواساختار شیمیایی اپوکسی ها این اجازه را می 

ها را به خاطر چسبندگی، مقاومت شیمیایی و گرمایی، خواص خوب یا حتی عالی مکانیکی، و مقاومت الکتریکی بسیار خوب آنها 
سی هاي پر شده از توان تغییر داد، براي مثال اپوکشناسند. بسیاري از خواص اپوکسی ها را می نسبت به اکثر رزین هاي دیگر می

الیاف  خوبی دارند یا اپوکسی پر شده از روي که مقاومت خوردگی خوبی دارد و یا مخلوط آن با ریز رسانایی الکتریکینقره که 
باشد. برخی از انواع که کند نیز وجود دارد و این در حالی است که اپوکسی خالص عایق الکتریکی می آنها را رسانا می هاي کربن

  اصیت عایقی/رسانایی در برابر گرما هستند و مقاومت الکتریکی بالایی دارند در الکترونیک کاربرد دارند. داراي خ
 و خانگی مصارف – الکترونیک و الکتریکی هاي سامانه –هاي صنعتی و کامپوزیت ها قالب  – هاچسب –ها و پوشش رنگ 

  کفپوش اپوکسی گرانیتراتیو و وش هاي دکوکفپ – هنر – شناسی زیست – هوافضا – دریایی
ها بر پایه هاردنر سیکلو آلیفاتیک پلی آمین تغییر یافته و کفپوش هاي صنعتی، بیمارستانی و بهداشتی و مخابراتی این کفپوش 

واکنشگرا استفاده  حلال و رقیق کنندهگردد، در ساختار این محصول از هیچگونه تولید و ارائه می  Aرزین اپوکسی بیسفنول 
خصوصیات محصول پس از واکنش به صورت ثابت باقی بماند و ساختار پلیمري گردد که نشده است و همین امر موجب می 

آن دچار کاهش خواص نگردد، مقاومت شیمیائی مناسب به همراه مقاومت مکانیکی عالی و چسبندگی سطحی  شیمیایی
بتوان در کلیه سطوحی که در مجاورت مواد شیمیایی و اسیدها و العاده این محصول این امکان را فراهم آورده که از آن فوق

قلیاهاي متوسط قرار دارند، به راحتی استفاده نمود، همچنین با توجه به خصوصیات بهداشتی این محصول، امکان به کارگیري آن 
    ارد.باشد وجود ددر سطوحی که علاوه بر مقاومت شیمیائی، بهداشتی بودن پوشش نیز حائز اهمیت می 



  
  رزین اپوکسی چیست و چه کاربردهایی دارد؟

  		مزایاي روکش صنعتی اپوکسی
، روغن و نفوذ آبافزایش مقاومت بتن در برابر فرسایش، تخریب و اکثر مواد شیمیایی. روکش اپوکسی مطلقا جذب آب ندارد و از 

و از ایجاد هرگونه گرد و غبار جلوگیري  کند. روکش اپوکسی، سبک و کم حجم بودهسایر مایعات به جسم بتن جلوگیري می
افزایش میلی متر،  4گردد. روکش اپوکسی با ضخامت  هاي متنوع اجرا می نماید. روکش اپوکسی به صورت یکپارچه و در رنگمی

آن، سال عمر مفید و سرعت در ترمیم  20را در بر دارد. سهولت در شستشو، حداقل  kg/cm2 1100ي بتون را تا مقاومت فشار
  باشد.از سایر امتیازات این پوشش می 

است؛ که در طول زمان کننده شدگی نسبت به سفتخطر هاي بهداشتی: مهم ترین خطر مرتبط با استفاده از اپوکسی، حساس 
ها گاهی ممکن است پس از گذشت چندین روز از زمان تماس رخ  شود. این واکنش هاي آلرژیکواکنش ممکن است منجر به 

کنندگان پلاستیک است. بیسفنول آ (به انگلیسی:  . استفاده از اپوکسی یکی از دلایل اصلی آسم شغلی در میان استفادهدهد
Bisphenol A ریز است. شده در ایجاد اختلال در کار غدد درون رود، عاملی شناختهبه کار می رزین اپوکسی) که در  

  اپوکسی هاي		انواع کفپوش
  پوشش به دلیل دارا بودن خواص مکانیکی و شیمیایی بسیار خوب جهت کلیه سطوحی که در کفپوش ضد اسید: این

  معرض مواد شیمیایی، گازوئیل، بنزین، روغن و فاضلاب هاي صنعتی و... قرار دارند مورد استفاده قرار می گیرد.
 به همراه افزودنی هاي خاص  کفپوش آنتی استاتیک (کانداکتیو): این روکش بر پایه رزین اپوکسی و سخت کننده ویژه

ساکن را دارا می باشد و به همین دلیل به روکش ضد جرقه نیز  قابلیت انتقال جریان الکتریسیته فرموله می شود.
  معروف می باشد.

 کفپوش ورزشی  
 کفپوش معمولی با مقاومت مکانیکی و شیمیایی متوسط  
 گروت ها   
 کاشی کاري ضد اسید  
 فایبر ضد اسید  
 پلیمر  
  آنتی باکتریال: روکش هاي اپوکسی مزایاي زیادي دارند که نسبت به سایر پوشش هاي کف ارجع هستند. بتن سطح به

  ذاتی خود به واسطه وجود ناخالصی هاي فلزي به راحتی مورد آسیب مواد شیمیایی قرار می گیرد. خاصیت قلیاییعلت 
  کفپوش آنتی داست: این محصول بر پایه رزین اپوکسی بیسفنولA  و هاردنر پلی آمین طراحی گردیده است. گرانروي

  می شود و پس از اجرا داراي سطح شفاف می باشد. Self-Levelingمناسب این محصول سبب ایجاد خاصیت 
  فلکسیبل: کفپوش اپوکسیS.CF.04  و هاردنر اپوکسیHR-03 اپوکسی اولیگوآکریلات پلیمر  بر پایه رزینoligo 

acrilat polymer base)هاردنر پلی آمید و آمین) (polymido amine hardener.تولید وارائه می گردد (  



  معمولی: کفپوش اپوکسیS-CF-01  و هاردنرHR-01 رزین اپوکسی بیسفنول .A  و هاردنر پلی آمین تغییر شکل
  ی باشد.یافته اجزا تشکیل دهنده این محصول م

  تماس حاصل فرمایید. کلینیک بتن ایرانبراي آشنایی با کفسازي اپوکسی و پروژه هاي انجام شده با واحد فنی 

  
  رزین اپوکسی کفپوش

  هاي استفاده از کفپوش اپوکسی در پارکینگمزیت 
هاي اداري در حال ساخت هستند. این  ها و ساختمانهاي مسکونی و برج  در ساختمان ها در متراژهاي بسیار بالاامروزه پارکینگ 

هاي نگهداري آن نظافت این ترین هزینه  ها تردد بسیار بالایی داشته و هزینه نگهداري بالایی نیز خواهند داشت. از مهم پارکینگ
 اجراي کفپوشهزینه بر و مشکل است. در نتیجه نیاز مبرم به ها بسیار هاست. شست و شو و تمیز کردن سطوح پارکینگ  مکان

  ها گشود.که کمترین هزینه نگهداري را داشته باشد روز به روز بیشتر شده و این امر جاي کفپوش اپوکسی را در پارکینگ 
ها همچون  سایر کفپوششود به آن اشاره کرد در زمینه جایگزینی کفپوش اپوکسی پارکینگی در مقابل  از دلایل دیگري که می

ها به سادگی قابلیت طراحی و گذاري کفپوش اپوکسی است. این کفپوش  سنگ، قابلیت جانمایی، خط کشی، علامت و شماره
هاي عمومی را داراست. این ویژه در پارکینگ ها را دارا بوده و محل عبور و مرور عابرین، ورود و خروج خودرو به  جانمایی پارکینگ

  ها شده است. بسیار حائز اهمیت بوده و عامل بسیار مهمی جهت افزایش کاربرد این کفپوش در پارکینگموضوع 
کفپوش اپوکسی پارکینگ با توجه به اینکه بدون درز و کاملا صاف و یکپارچه است، به سادگی و با کمترین میزان آب قابل 

ی براي تجمع آلودگی در سطح باقی نمانده و سطح سخت و شود که محلوشو است. نداشتن درز در کلیه سطوح باعث میشست
ها آلودگی روغنی و بنزین یا گازوئیل  کند. معمولا در پارکینگیکنواخت آن نیز نفوذ هر گونه آلودگی در سطح را ناممکن می 

سادگی نیز قابل  م بوده و بهگیري بالایی را دارا هستند اما کفپوش اپوکسی کاملا مقاوها جرم وجود خواهد داشت و سایر کفپوش 
، ضخامت بسیار پایین اجرایی هاي صنعتی کفپوشوشو هستند.از دیگر دلایل جایگزینی کفپوش اپوکسی پارکینگی با سایر شست

دهد. همین امر بسیار در میلی متر اجرا شده و سطحی بسیار مقاوم و زیبا را ارائه می 3 آن است. این کفپوش حداکثر در ضخامت
خصوص در اندازه گیري ارتفاع پارکینگ ها به کار آمده و مهندسین ساختمان در محاسبات طراحی خود بهزمینه طراحی پارکینگ 

ل ذکر شده در بالا یک خاصیت بسیار مهم دیگر نیز دارا است و کفپوش اپوکسی پارکینگی علاوه بر دلای تر خواهند بود.ها آسوده 
کنند تا  آب بندبایستی هر طبقه را هاي طبقاتی می آن آب بند شدن طبقات اجرا شده توسط کفپوش اپوکسی است. پارکینگ

ود هزینه آب بند کردن ها استفاده شکه از سایر کفپوش  وشو آب و رطوبت به طبقات زیرین نفوذ نکند. در صورتیهنگام شست
که استفاده از کفپوش اپوکسی این هزینه را نیز حذف کرده و یک مرحله اجرایی را  طبقات نیز بر آن افزوده خواهد شد در صورتی

دهد. اجراي کفپوش اپوکسی پارکینگی به تنهایی کاملا سطح را آب بند کرده و از نفوذ آب به طبقات پایین نیز کاهش می 
ترین طبقه پارکینگ که بتن روي خاك بایستی مدنظر قرار گیرد که تنها منفی کند. البته این موضوع می وگیري می پارکینگ جل

بایستی آب بند گردد و بعد اپوکسی اجرا شود که این امر انجام شده و امکان نفوذ رطوبت خاك به بتن وجود خواهد داشت می 
  کاملا بدیهی است.



تواند کارایی ها همچون سنگ، کفپوش اپوکسی پارکینگ می  ابه و حتی کمتر از هزینه سایر کفپوشبه طور کلی با هزینه مش
شود که بسیار بالا با کیفیت بسیار مطلوب را ایجاد کند. این کفپوش معمولا با ظاهر پوست پرتقالی و یا سیلیس پاش (زبر) اجرا می 

در  افزایش اصطکاكدار به منظور طح سیلیس پاش جهت سطوح شیباي و سظاهر پوست پرتقالی جهت کاهش انعکاس آیینه 
  شود. نظر گرفته می

  هاي استفاده از کفپوش اپوکسی پارکینگمزیت 
 چسب بتن چیست؟

) ملات در ترکیب یا خالص( مصرف از پس که دارند رنگ شیري ظاهري و مخصوص آب بندي و به صورت مایع چسب بتن
 همانند آنها عمر و بوده مقاوم کاملا ضربه و آتش ،نور ،حریق گرما، و سرما رطوبت، مقابل در حصولاتم این. هستند رنگ بی کاملا
بیشتر ایجاد مقاومت و استحکام باعث  اقتصادي، صرفه ضمن ها سازه در محصولات این استفاده. است ملات در سیمان عمر

) سازه خواهد شد. شدن (ضد خزه، جلبک و باکتري آنتی باکتریالو  ها، سبک سازي نمودن سازهبالا رفتن سرعت عملیات سازه،
  آشنا نماییم. انواع چسب بتن، کاربرد و ویژگی هاي آندر این مقاله سعی داریم شما را با 

  		تنانواع چسب ب ✔
توان به دو تیپ چسب بتن اپوکسی و لاتکس یا پلیمري هاي را می چسب هاي بتن داراي انواع مختلفی است. به طور کلی چسب 

و افزایش خصوصیات شیمیایی و مکانیکی بتن، اتصال بتن قدیم به  آب بندي بتن، ترمیم بتنبتن براي  تقسیم کرد. از چسب
چه لاتکسی و چه اپوکسی حتما از کارشناسان  چسب هاي ساختمانی از استفاده داشت هتوج باید شود می استفاده …جدید و 

  مربوط اطلاعات لازم را گرفت.

  آشنایی با انواع چسب بتن
  چسب بتن اپوکسی

، افزایش دوام بتناصلاح شده می باشد که علاوه بر  رزین اپوکسیچسب بتن اپوکسی محصول دو جزئی بسیار قدرتمند بر پایه 
بسیار زیادي برخوردار بوده و می تواند براي پیوند دادن بتن جدید به بتن قدیم مورد قدرت چسبندگی از مقاومت مکانیکی و 

به عنوان آب بند کننده قدرتمند داخلی بتن نیز  چسب بتن اپوکسیاز  استفاده قرار بگیرد. همچنین بنا بر سازه اجرایی می توان



ر روي سطح جز را با هم ترکیب و چند دقیقه میکس نمود و با برس ب 2استفاده نمود. بهترین روش استفاده این است که ابتدا این 
دقیقه ترمیم را انجام داد. چسب بسیار قدرتمندي بر پایه رزین اپوکسی اصلاح شده است که علاوه  10استفاده کرد و سپس بعد از 

تواند براي پیوند دادن بتن جدید و قدیم و قدرت چسبندگی بسیار زیادي برخوردار بوده و می مقاومت مکانیکی  بر دوام زیاد، از
  قرار بگیرد.مورد استفاده 

  خواص و اثرات چسب بتن اپوکسی ✔
 چسبندگی فوق العاده زیاد به سطوح زیر کار  
 هاي فوق العاده زیاد کششی و مکانیکی مقاومت  
 قابلیت اجرا بر روي مقاطع زیر کار خشک  
 حفظ خواص کیفی برابر با طول عمر بتن  
 بدون حلال  
  موارد کاربرد چسب بتن اپوکسی ✔

  هاي بتنی ترمیم سازهعملیات مرمت و  
 اتصال بتن به مقاطع فلزي  
 قابلیت تزریق در انواع ترك  
  هاي با کاربري غرقابیامکان کاربرد در سازه  
 چسباندن بتن جدید به مقاطع بتنی قدیمی  
 اي چسباندن ورق هFRP روي بتن  

  		چسب بتن لاتکس
مقاومت شیمیایی، ، بتن	افزایش الاستیسیته، افزایش چسبندگی ملات و بتن، با خواص آب بندي به صورت مایع چسب بتن

به عنوان یک افزودنی بر  است. هاي ترمیمی بتنملات پایداري در برابر ضربه و تغییرات دما و غیرسمی مناسب براي استفاده در 
، سنگ ایه لاتکس طراحی شده که همراه سیمان پرتلند و ماسه تشکیل ملات پر مقاومتی را براي نصب سرامیک روي دیوار و کفپ

ها  زا در ترمیم سازهبه عنوان لایه پیوندسازند. همچنین هاي طبیعی مهیا می ، آجر لعاب دار و سنگ، کاشی معدنی، موزائیکمرمر
  .رودبه کار می 

  ربرد چسب بتن لاتکسکا ✔
. به عنوان استفاده می شود چسب بتن لاتکس، مواد شیمیایی و سایش است از هایی که نیاز به مقاومت در برابر آب در مکان

هاي ملات . همچنین ممکن است براي بهبود خصوصیات ، کشتارگاه و غیره، صنایع غذایییاتهاي لبن ، کارخانهمثال در استخرها
 چسببه همراه . به عنوان یک افزودنی هاي پایه سیمانی به کار رودو چسب  دوغاببراي نصب کاشی یا اضافه شدن به  سیمانی

  .شودباعث ایجاد انعطاف می هاي پودري
  		چسب بتن لاتکسی ویژه

هاي چسبنده  شده است که جهت تهیه ملات آب بند و ساخت ملات پلیمرهاي اصلاحاین چسب مایع غلیظ امولسیونی بر پایه 
  کاربرد دارد.  ترمیم سطوح بتنی و سیمانیهاي قدیمی، جهت بر روي بتن و ملات 

  وارد کاربرد چسب بتن لاتکسم ✔
 تهیه ملات و بتن آب بند جهت اجراي آبنما، استخر  
 هاي بندکشی آب بندي و تقویت ملات  
 تهیه ملات جهت نصب سرامیک و سنگ  



 نماسازي و جهت صافکاري سطوح بتن اکسپوز  
  هاي پودريچسب کاشی جهت تقویت  
  مزایاي استفاده از چسب بتن لاتکس ✔

 افزایش چسبندگی بتن یا ملات جدید به بتن یا ملات قدیمی  
 کاهش نفوذ پذیري و آب بند کننده بتن  
  طبله شدن ملاتجلوگیري از ترك خوردن و  
 هاي ذوب و انجمادافزایش مقاومت در مقابل سیکل  
  و مقاومت سایشی قاومت کششی، خمشی مافزایش  

  چسب بتن آب بندي
هاي کلوئیدي از پلیمرهاي مختلف  ، محلولبتن آب بنديچسب . چسب بتن آب بند مایع غلیظ پلیمري با حالت امولسیونی است

. بیشترین استفاده از این مواد مربوط به دهندهستند که مقاومت کششی و خمشی و همچنین دوام بتن را افزایش می در آب
تفکیک  و آب تراوش از مانع که دهدمی تشکیل اختییکنو و همگن مخلوط ،ملات با  چسب بتن  کارهاي تعمیراتی است، زیرا

 از پیش محصول این  دهد.شود و میزان چسبندگی بتن تازه را با ملات قدیمی زیر آن افزایش میمی  هاي ریز و درشتدانه 
    را دارد و پس از خشک شدن به هیچ عنوان در آب حل نخواهد شد. قابلیت انحلال در آب شدن خشک
  تن آب بنديکاربرد چسب ب ✔

سنگ  چسبو پودري و  هاي کاشی خمیري چسبعمده مصرف چسب بتن در استخر، سر ستون، فونداسیون، ضد آب کردن 
 انواع ،آسانسور چاله بارانگیر، نماهاي نما،آب ساختمان، نماي  ،هاي سیمانی ، ملاتهاي بهداشتیجهت استفاده در سرویس  آنتیک

، موزاییک و جداول ،بلوك	آب بندي انواع و ساخت سازي، محوطه ،)…آجري، سفالی، ایرانیت سیمانی و ، سنگی،سیمانی( سقف
شوند و بهترین خورشیدي هستند استفاده می  UVعوامل جوي و  ،رطوبت هایی که در مجاورت مستقیم با آب، تمامی سازه

  هاي قدیمی است. ایزوگام و پوشش قیر و گونی، جایگزین براي مواد نفتی،
  هاي ساختمانی به سطوح زیر کارها یا پلاستر اتصال انواع ملات .1
  ترمیم و تعمیر کلیه سطوح زیر کار .2
  قدیم اتصال بتن یا ملات جدید به بتن .3
  آب بندي و نفوذ ناپذیر نمودن سطوح ساختمانی .4
    هاي بر پایه سیمان بر روي سطح زیر کاراتصال کفپوش  .5
  اثرات چسب بتن آب بند و خواص	✔

  برابر ملات معمولی) 4افزایش فوق العاده چسبندگی ملات یا بتن (تا  
 افزایش نفوذ ناپذیري بتن در برابر عوامل محیطی  
 و انقباض کاهش اثرات جمع شدگی  
 افزایش خاصیت الاستیسیته  
 افزایش دوام در مقابل عوامل گوناگون فیزیکی و شیمیایی  
  برابر ملات معمولی) 2افزایش مقاومت سایشیی، کششی و خمشی (تا  
  مرمت سطوح سیمانیو  لکه گیرياستفاده از چسب بتن براي    

  چسب کاشت میلگرد



 هاردنر عنوان به B و جزء اپوکسی اکریلات پایه بر Aئی می باشد که جزء چسب کاشت آرماتور و کاشت بولت به صورت دو جز
بافت به منظور کاشت آرماتور و بولت و لایه رابط و پر استحکام براي پیوند دادن  چسب کاشت میلگردبر پایه پلی آمین است. 

 -1شود باید در نظر داشت این نوع چسب ها در دو نوع در بازار ایران کاربرد دارند قدیمی بتن با بافت جدید بتن استفاده می 
محصولات -2جزئی و سه جزئی تولید می کند  2تولیدات شرکت ها به مانند کلینیک بتن ایران که این محصول را به صورت 

نیز جهت تولید این نوع چسب ها نیز  کلینیک بتن ایرانداتی وارد بازار ایران می آیند که البته کارتریجی که عموما به صورت وار
اقدامات لازم را انجام داده و در حال حاضر در مرحله آزمایش این محصول هستند که در کل باید گفت به صورت تزریقی به وسیله 

  آرماتور استفاده می گردد. گان کاشت
  میلگرد کاشت چسب کاربرد	✔

 کاشت آرماتور و بولت بر روي سطوح عمودي و افقی بتن  
 هاي موجود در دیوار، سقف و کف پر کردن شکاف  
 (دیوار و سقف) نصب صفحات فلزي بر روي سطوح عمودي    
  میلگرد کاشت چسب مزایاي	✔

  ،سنگ وچسبندگی عالی به انواع سطوحی بتنی، فلزي…  
 اجراي سریع و آسان  
 بدون نیاز به حلال  
 بدون شره  
 عدم تاثیر پذیري از عوامل جوي و محیطی  
 قابل اجرا در محیط هاي مرطوب  
  ویژگی هاي چسب کاشت میلگرد ✔

 صنعت ساخت و ساز در پرکاربرد موارد جمله از بولت یا میلگرد کاشت  اصطلاح در و سخت بتن در بولت یا میلگرد مهار 
  گیرد.را در بر می ها تقویت و مقاوم سازي سازهاي و همچنین اي و غیرسازه گستره وسیعی از اتصالات سازه است و 

 است و بتن و آرماتور موجود در بتن را  کرگیري بتن مته نوع از استفاده مورد مته هیلتی، چسب با میلگرد کاشت  در
  شود.شیمیایی) انجام می زند. کاشت میلگرد در بتن توسط چسب مخصوص (کاشتبرش می

  را  چسب هیلتیتوان براي کاشت میلگرد در سطوح عمودي و افقی استفاده نمود. از چسب کاشت میلگرد هیلتی می
هاي  هاي کاشت میلگرد هیلتی در بسیاري از پروژههاي مخصوص اعمال و اجرا نمود. چسب توان با استفاده از گان می 

  شده است. معتبر کاشت میلگرد استفاده
 و بولت هیلتی با وجود هزینه بالا امروزه در میان متخصصین و کارشناسان طرفداران زیادي  هاي کاشت آرماتور چسب

  دارد که به علت اطمینان از کیفیت محصول مورد نظر است.
 ت استفاده نمود.توان براي کاشت آرماتور در سطوح عمودي و افقی و کاشت بولاز چسب کاشت آرماتور و بولت هیلتی می  
 ه اي مخصوص اعمال و اجرا نمود.توان با استفاده از گانچسب کاشت آرماتور و بولت هیلتی را می  
 است شده استفاده بلت یا آرماتور کاشت معتبر هاي پروژه از بسیاري در هیلتی   هاي کاشت آرماتور و بولتچسب.  
 بیس ، گارد ریل هااستفاده براي براي نصب ماشین آلات برخی از موارد مصرف چسب کاشت آرماتور یا بولت هیلتی ،

  .است …، بولت ها و پلیت ها



  هاي خمیر اپوکسی کاشت بولت و میلگرد ویژگی	✔
 بتن در آرماتور کاشت امکان  قلیایی، و اسیدي مواد مقابل در عالی بسیار استحکام  قدرت چسبندگی بسیار زیاد به بتن و آرماتور،

ه حلال چسب ب نیاز بدون زدگی، بدون شره و فاقد انقباض،در مقابل خوردگی و زنگ  آرماتور و انکربولت از ظتمحاف  سبک، هاي
  .اجرا سرعت و سهولت بتن،

  
  انواع چسب بتن 
  بتن آوريعمل کنترل •

 حفاظتی آوريلعم و) پروراندن( حرارتی آوريعمل ،)مراقبت( رطوبتی آوريعمل مدت و نحوه مورد در قضاوت و بررسی جهت
  موارد ذیل را در نظر گرفت. بایستی آن مدت کفایت و آوريعمل نحوه صحت در شک بروز صورت در )محافظت(

  
آوري و دقیقاً شبیه قطعات اصلی سازه، نگهداري اي متشکل از چند آزمونه باید تهیه شود و در شرایط کارگاهی از نظر عملنمونه -

  آوري آزمایشگاهی نگهداري شود.اي نیز از همان بتن تهیه و در شرایط عملنهگردد. در همان زمان باید نمو
اند، آوري شدهروز (سن مقاومت مشخصه)، نتیجه میانگین هر کدام از دو نوع نمونه که در شرایط متفاوتی عمل 28پس از گذشت  -

  آید.بدست می
  رایط زیر برقرار باشد:شود که یکی از دو شآوري قابل قبول تلقی میدر صورتی عمل -
هاي عمل آمده در آزمایشگاه و مقاومت مشخصه فشار آوري شده در شرایط کارگاهی، مقاومت فشاري نمونهمقاومت فشاري عمل -

  بتن هستند.
ود آوري (نحوه و مدت) قابل قبول نیست و باید اقداماتی براي بهبدر صورتی که هیچ یک از این شرایط برآورده نشود روش عمل -

  درصد کاهش مقاومت در کارگاه پذیرفته شده است. 15انجام گیرد. لازم به ذکر است که 
  )آگاهینمونه( کارگاهی واقعی آوريعمل شرایط در نظر مورد هاي زمآن در بتن مقاومت کنترل •

 نقل و حمل اطمینان، ایهپ برداشتن یا زیرین قالب کردن باز براي خاص موعدهاي در بتن کیفیت از یافتن آگاهی و بررسی جهت
ن هاي مختلف به ویژه براي قطعات پیش ساخته و غیره بایستی زما در آوريعمل طی در موجود مقاومت ساخته، پیش قطعات

  موارد ذیل را در نظر گرفت.
گردد و در ي میآوري واقعی کارگاهی نگهدارشود و در شرایط عملآزمایش براي یک سن) تهیه  2اي از بتن (شامل حداقل نمونه -

  آمده در آزمایشگاه وجود ندارد. هاي عملشود. در این حالت نیاز به مقایسه با مقاومت نمونهسن مورد نظر مقاومت آن تعیین 
برداري را به انجام رسانید یا قطعات پیش توان قالبدر صورتی که مقاومت موجود به میزان مورد نظر و دلخواه رسیده باشد می -

  آوري تسریع شده را مشخص کرد.جابجا کرد و یا نوع و مدت عمل ساخته را
  هاي بتن سخت شده قطعات سازهت مغزهمقاوم کنترل •

هاي اجرا شده و ایمنی آن، بررسی آوري مشکوك، ارزیابی سازهریزي، تراکم و عملجهت بررسی بتن کم مقاومت، بررسی نحوه بتن
  وارد ذیل را در نظر گرفت.هاي آسیب دیده بایستی مو ارزیابی سازه



در صورتی که منطقه ضعیف در بررسی بتن کم مقاومت مشخص شده باشد یا احتمال ضعف در آن جا داده شود ضمن بررسی  -
مدارك کارگاهی و پس از انجام آزمایش هاي شناسایی توسط چکش اشمیت یا اولتراسوتیک تهیه حداقل سه مغزه از نقاط ضعیف 

هاي اجرا شده یا آسیب دیده باید توسط ناظر ق مشکوك یا محل هایی براي اخذ مغزه در بررسی و ارزیابی سازهشود. مناطانجام می
  باشد. ها بیش از سه مغزهها اخذ شودکه در این حالت ممکن است مغزهیا مشاور مشخص شود و مغزه

عف اساسی در عضو بوجود نیاورد. تهیه مغزه از بهتر است محل مزبور فاقد میلگرد باشد و در جایی واقع شود که آسیب و ض -
آن ها از نظر مغزه کمتر باشد امکان پذیر نیست. در این حالت از دستگاه هایی که محل میلگرد قطعاتی که ارتفاع (ضخامت)

  شود.رامشخص می کند استفاده می
شود حتی اگر سطح خارجی صاف باشد باز هم می گذاري گردد. توصیهها باید سر و ته آن بریده شود و کلاهکپس از تهیه مغزه -

  سانت بریده شود تا ترك هاي ناشی از جمع شدگی، بر مقاومت موجود اثر نگذارد. 3تا  2به میزان 
شود برداري توجه میگیرند. در بررسی بتن معمولاً به شرایط بهرهمغزه ها به صورت خشک یا اشباع تحت آزمایش فشاري قرار می -

درجه و در رطوبت نسبی  27تا  16روز آن ها را در دماي  7هاي خشک باید شود. براي مغزهطوبتی مغزه مشخص میو شرایط ر
ساعت در آب (یا آب آهک)  40ها باید به مدت حداقل درصد نگهداشت در صورتی که شرایط اشباع مد نظر باشد مغزه 60کمتر از 

  شود.ع کردن، عمل کلاهک گذاري پس از خروج از آب انجام میور شوند. بدیهی است در صورت نیاز به اشباغوطه
ها باید به مقاومت نمونه استوانه اي استاندارد تبدیل شود. دو نوع ضریب تبدیل در این رابطه نتایج آزمایش مقاومت فشاري مغزه -

از جداول مربوطه تهیه می گردد. حداقل رود. ضرایب تبدیل مقاومت مغزه بدلیل نداشتن نسبت ارتفاع به قطر مورد نظر که بکار می
 100متر باشد. در صورتی که قطر مغزه میلی 100تواند کمتر از متر است، لذا ارتفاع مغزه نیز نمیمیلی 100قطر مغزه معمولاً 

 میلی متري بدست آید.  150تقسیم نمود تا مقاومت قطر  02/1متر باشد باید آن را بر میلی
  چیست تست بتن و آزمایش بتن

آب دریا و آب هاى شور حاوى موادى هستند که به بتن و آرماتور داخل بتن صدمه مى زنند.مهمترین این مواد کلراید است.کلراید 
 .، در صورت فراهم بودن شرایط مساعد موجب خوردگى شدید آماتورها از نوع حفره اى مى شود

ن مجاور آماتور ، مناسب بودن رطوبت بتن و فراهم بودن منبع تامین بت در کلراید غلظت بودن مناسب   شرایط مساعد عبارتند از:
 .اکسیژن

  
شده و در نتیجه بر روى  mg(Oh) 2  وجود سولفات منیزیم در آب دریا مى تواند موجب تشکیل پوشش هیدروکسید منیزیم

 CaCo است رخ دهد تشکیل آراگونیت ممکن که دیگرى هاى واکنش جمله از  قابلیت انتشار کلراید در داخل بتن تاثیر بگذارد.
است.در اینگونه شرایط قابلیت انتشار بتن هایى که در معرض آب دریا قرار گرفته اند و یا بتن هایى که در آزمایشگاه در مجاورت  3

با توجه به  ، همچنین.کند تغییر است ممکن ، بماند باقى ثابت نیز  آب هاى حاوى کلراید قرار گرفته اند ، حتى اگر سایر شرایط
انجام داده است. گیاهان دریایی ، چسبیدن صدفها به سطح بتن سازه هاى بتن مسلح دریایى و  1986تحقیقاتى که هوف در سال 



  .تهاجم ارگانیسم هاى موجود در آب دریا مى تواند در این خصوص از اهمیت خاصى برخوردار باشد
 محیط هاى دریایی

، محیط هاى دریایى را از نظر قرارگیرى سازه هاى بتن آرمه در معرض آنها به سه ناحیه  1997فردیکسن و همکارانش در سال 
  .است شده داده نشان 1-5-2  تقسیم کردند. این تقسیم بندى در شکل

 ملشا ، آب تراز حداکثر از بالاتر مترى 3 از بیش   مترى یا 3بتن هایى که در   :ATMالف) ناحیهى محیط جوى مناطق دریایى ، 
محل برخورد امواج ، قرار دارند. در این ناحیه قرار مى گیرند.خود ناحیه ى جوى را هم مى توان در صورت لزوم به نواحى حوى 

 .پشت به باد و جوى رو به باد تقسیم بندى کرد
امل محل برخورد متر بالاتر از نقطه ى حداکثر تراز آب ، ش 3بتن هایى که بین محدوده هاى   :SPLب) ناحیه ى پاشش دریاي ، 

  .متر پایین تر از نقطه ى حداقل تراز آب ، شامل محل برخورد امواج ، قرار دارند در این ناحیه قرار مى گیرند 3امواج ، و 
متر پایین تر از حداقل تراز آب ، یا پایین تر از این  3بتن هایى که در محدوده ى  : SUBج) ناحیه ى مغروق در آب دریا ، 

  .ی گیرند در ناحیه مغروق قرار دارندمحدوده قرار م
 

  
 پارامترهاي حاکم بر سازه هاي دریایی

پارامترهاي حاکم بر سازه هاي دریایی ، هم به ترکیب بتن و هم به ناحیه محیطی بستگی دارند . مقادیر این پارامترها را باید از 
ر به دست آورد . براي انجام این ارزیابی باید مجموعه مشاهدات و بررسی هاي درجا بر روي سازه هاي دریایی در محیط مورد نظ

اي شامل حداقل دو مشاهده براي هر یک از پارامترها داشته باشیم . همچنین این مشاهدات باید یک بازه زمانی تا حد امکان 
  .گسترده را پوشش دهند

  
از قرار گیري سازه در معرض محیط را به مدل پیشنهادي در این تحقیق ، مقادیر به دست آمده پس از گذشت دقیقا یک سال 

 .عنوان اولین مجموعه مقادیر به کار می برد
 بتن هاي واقع در شرایط محیطی مختلف دریایی

کحاسبات پارامترهاي حاکم بر بتن هاي قرار گرفته در شرایط مختلف محیطی دریایی ( یعنی ناحیه پاشش دریایی ، ناحیه مغروق 
دریایی ) اساسا به صورتی که در قبل بیان شد انجام گیرد.بر اساس نتایجی که ماگه و همکارانش در در آب دریا ، و محیط جوي 

گزارش کرده اند ، معلوم شده است که پس از گذشت حدود دو سال از تهاجم  1994و مانگات و همکارانش در سال  1999سال 
غروق در آب دریا ، میزان کلراید سطح بتن بر اثر قرار گیري آن در کلراید به بتن بر اثر قرار گیري آن در ناحیه پاشش دریایی یا م

  . ناحیه پاشش دریایی یا مغروق در آّب دریا ، میزان کلراید سطح بتن ، تقریبا و نه دقیقا ، ثابت باقی می ماند



ورتی که قصد داشته باشیم در مورد سازه هاي دریایی موجود توصیه می شود که از مقادیر یک ساله پارامترها استفاده شود در ص
بررسی هاي دیگري نیز به طور همزمان بر روي بتن انجام دهیم ، می توانیم چندین پروفیل کلراید از نمونه مورد نظر به دست 
بیاوریم . پس از آن میتوانیم با استفاده از تحلیل رگرسیون غیر خطی ، ضریب انتشار کلراید به دست آمده و نیز میزان کلراید 

با این وجود ، در یک سازه دریایی در دست طراحی ما مجبور هستیم که یا از مقادیر . ی به دست آمده در بتن را تعیین کنیمسطح
  .ساله مبتنی بر تحقیقات انجام شده قبلی استفاده کنیم و یا یک نوع داده مشابه آن را به کار ببریم 100

  
 انواع ساز و کارهاي انتقال کلراید به داخل بتن

 : سازو کارهاي انتقال کلراید به داخل بتن را معمولا می توان به صورت زیر تقسیم بندي کرد
 انتشار -

در این حالت ، مکانیسم انتقال کلراید به داخل بتن ناشی از تفاوت غلظت کلراید در نواحی مختلف بتن است . کلراید همواره به 
 . طق کمتر استمناطقی نفوذ پیدا می کند غلظت کلراید در آن منا

 تراوش یا نفوذ -
مکانیسم انتقال در این حالت ناشی از تفاوت فشار هیدرولیکی در نواحی مختلف بتن است . کلراید همواره به طرف مناطقی حرکت 

می کند که فشار هیدرولیکی در آن مناطق کمتر است انقال کلراید به بتن از طریق مکانیسم تراوش ، در بتن هایی می تواند 
  .ورت گیرد که میزان زیادي ، ترك و خرابی در آنها وجود داشته باشدص

  
 مهاجرت -

در این حالت ، انتقال کلراید به داخل بتن ناشی از اختلاف پتانسیل الکتریکی است . کلراید همواره به طرف آن نواحی حرکت می 
ز طریق مکانیسم مهاجرت هنگامی می تواند رخ دهد که بتن کند که پتانسیل الکتریکی کمتري دارند . انتقال کلراید به داخل بتن ا

در معرض جریان هرز ، یعنی جریانی که از مداري غیر از مدار نظر عبور کند ، قرار گیرد . یونهاي منفی کلراید ( که مثلا می تواند 
 آن در و کنند می مهاجرت ها آرماتور  ناشی از خاکی باشد که در تماس با بتن قرار گرفته است ) ، به طرف نواحی آندي ( مثبت )



 کلراید مهاجرت شرایط ایجاد براي.  شوند می اي حفره صورت به خوردگی موجب و داده افزایش را آرماتور خوردگی آهنگ نواحی
از درون و یا سایر روشهاي آزمایشگاهی ، کلراید را به طریق الکتروشیمیایی  NCTI991[39] استاندارد با مطابق ، بتن داخل به را

 بتن بیرون می کشند . سپس ضریب انتشار کلراید در داخل بتن را بر اساس استانداردهاي مختلف ، از جمله استاندارد
[40]ASTM C 1202-94 تعیین می کنند. 
 همرفت -

مختلف این مکانیسم هنگامی رخ می دهد که بین نقاط مختلف بتن اختلاف میزان رطوبت یا اختلاف فشار بین رطوبت نواحی 
مختلف بتن موجود باشد . آب ( حاوي کلراید ) همواره به طرف ناحیه اي حرکت می کند که میزان رطوبت در آنجا کمتر باشد ، 

 . مشروط بر آنکه سایر پارامترها در نقاط مختلف با یکدیگر برابر و یکسان باشند
صورت مایع منفذي بتن به طرف سطحی حرکت می  یکی از موارد خاص در این حالت آن است که سطح بتن خشک شود . در این

کند که در معرض تبخیر قرار دارد . در حالتی که در داخل بتن کلراید موجود باشد ، تبخیر موجب افزایش غلظت کلراید بر روي 
اي خاص تر و سطحی می شود که بر روي آن تبخیر رخ می دهد . این پدیده را عملکرد فیتیله اي می نامند . یکی دیگر از حالته

  .خشک شدن هاي مکرر است که می تواند موجب آن شود که غلظت کلراید بر روي سطح بتن بسیار زیاد بشود
  پیوستگی بتن و آرماتورها

 کاهش با باشد می بتن گیرش زمان و نشینی ته انداختگی آب تراکم میزان   مقاومت پیوستگی بتن آرماتورها تابعی از مقاومت بتن
مان تمام ویژگی هایی که در نسبت آب به سیمان کمتر حاصل می شود مانند افزایش مقاومت پیوستگی تامین آب به سی نسبت

می گردد مقاومت پیوستگی به تو روانی که داراي افزودنی فوق روان کننده می باشد به شرطی که به طور مناسبی متراکم شده و 
شابه با بتنی با اسلامپ کمتر و نسبت آب به سیمان مشابه باشد در صورت گیرش آن به طور عادي اتفاق افتاده باشد می توانند م

عدم تامین این شرایط مقاومت پیوستگی می تواند کمتر باشد حالت کلی تراکم نقش مهمی در مقاومت پیوستگی آرماتور و بتن 
مت پیوستگی بسیار بیشتري نسبت به است مقاو شده متراکم مناسب طور به که کم اسلامپ با بتنی یا روان بتنی. کند می  ایفا

بتن مشابه اما خوب متراکم نشده دارد . البته باید توجه نمود که دستیابی به تراکم مناسب در اطراف آرماتورها در بتن هاي روان 
 ساده تر می باشد.

  
  حرارت هیدراتاسیون

ن در صورت استفاده از افزودنی فوق روان کننده و ثابت افزایش دماي ایجاد شده در اثر حرارت آزاد شده در طی فرآیند هیدراتاسیو
ماندن حجم و ترکیبات خمیر ، تغییر خاصی نخواهد کرد . با این وجود ممکن است به دلیل استفاده بهینه تر از سیمان که در اثر 

که از افزودنی فوق روان  پراکندگی مناسب تر ذرات آن حاصل می شود ، زمان وقوع دماي بیشینه در بتن تغییر کند . در صورتی
  کننده براي کاهش عیار سیمان استفاده شود ، مقدار افزایش دماي بتن کمتر می شود .

  جمع شدگی ناشی از خشک شدگی و خزش



مطالعات آزمایشگاهی نشان می دهد که در نسبت آب به سیمان و عیار سیمان ثابت ، استفاده از افزودنی فوق روان کننده می تواند 
فزایش جمع شدگی ناشی از خشک شدگی گردد . در صورت کاهش عیار سیمان و نسبت آب به سیمان به طور همزمان در موجب ا

اثر استفاده از افزودنی فوق روان کننده ، جمع شدگی ناشی از خشک شدن بتن داراي این افزودنی باید کمتر از بتن بدون افزودنی 
عیار سیمان و نسبت آب به سیمان یا به عبارت دیگر کاهش آب اختلاط براي باشد . محدودیت هایی در مورد کاهش همزمان 

حفظ کارایی لازم وجود دارد. در صورتی که در شرایطی خاص جمع شدگی و خزش عوامل مهمی در سازه در حال ساخت هستند ، 
  اندازه گیري این دو پارامتر براي کنترل عدم تجاوز از مقادیر مطلوب لازم می باشد.

  ر بر دوام بتنتاثی
زمانی که از افزودنی هاي فوق روان کننده به منظور کاهش نسبت آب به سیمان استفاده می شود نفوذ پذیري کاهش یافته و 

مقاومت افزایش می یابد ، در نتیجه دوام بتن بهبود پیدا می کند . مقاومت در برابر نفوذ یون کلر در بتن هاي حاوي فوق روان 
ا برابر با بتنی با نسبت آب به سیمان مشابه با آن و بدون افزودنی می باشد . استفاده از این افزودنی ها براي کننده کمی بیشتر ی

کاهش نسبت آب به سیمان باعث افزایش مقاومت آن ها در برابر نفوذ یون کلر شده و بدین ترتیب احتمال خوردگی آرماتورها 
هد که داراي تراکم مناسبی می باشد ، پایایی بهتري در برابر چرخه ذوب یخ و هم کاهش می یابد . نتایج به دست آمده نشان می د

چنین در برابر نمک هاي یخ زدا از خود نشان می دهد . براي اینکه بتن سخت شده بتواند در برابر چرخه ذوب و یخ مقاومت کافی 
) . ضریب فاصله حباب هاي ایجاد شده در L≤0/2ر باشد (میلیمت 2/0از خود نشان دهد باید داراي فاکتور فاصله برابر یا کمتر از 

بتن هایی که داراي برخی افزودنی هاي فوق روان کننده هستند بیش از مقدار لازم جهت مقاومت بتن در برابر چرخه ذوب و یخ 
میلیمتر و بیش  5/2صله می باشد . با این وجود مشاهده شده است که نمونه هاي بتنی داراي افزودنی فوق روان کننده با ضریب فا

از آن نیز مقاومت خوبی در برابر چرخه ذوب و یخ نشان می دهند.در مورد مقاومت در برابر سولفات نیز تفاوت چندانی بین بتن 
حاوي افزودنی و بتن بدون افزودنی مشاهده نشده است . به طور مشابه کاهش نسبت آب به سیمان در اثر استفاده از افزودنی فوق 

در بتن  mtomix 4500کننده مقاومت بتن در برابر ملات سولفاته را افزایش می دهد.ژل میکروسیلیکا یا ژل میکروسیلیس روان 
هاي نفوذ ناپذیر کارایی بالایی دارند که باعث کاهش ترك ها و ارتقاء نسبی مقاومت هاي فشاري، کششی و خمشی در بتن می 

بتن الیافی و نماي دکوراتیو سیلو هاي سیمان بخواهیم کار کنیم استفاده از ژل شود.اگر در بتن هاي آب بند، شاتکریت تر، 
میکروسیلیکا بهترین روش است.در مواردي که بتن در معرض ضربه و یا بارهاي دینامیکی تر و یا خشک قرارمی گیرد حمله ي 

ین گونه شرایط از ژل میکروسیلیکا استفاده سولفات ها و کلراید ها و عوامل جوي مثل چرخه ذوب و انجماد شروع می شود و در ا
می کنیم و براي کاهش ترك هاي پلاستیک و بالا بردن مقاومت هاي فشاري و کششی و خمشی بتن ژل میکروسیلیکا که بسیار 

از آسیب هاي ناشی از  یمانسمفید و اقتصادي است استفاده می کنیم. ژل میکروسیلیکا علاوه بر کاهش چشمگیر نسبت آب به 
 و شاتکریتعدم امکان اجراي سریع کیورینگ لازم طی ساعات اول و پس از آن می کاهد. ژل میکروسیلیکا قابل استفاده در 

 که مواردي در. دارد محدودیت میکروسیلیکا ژل دیگر انواع به نسبت آزاد آهک با واکنش انجام و جذب نظر از الیافی بتن ساخت
آهک در سیمان پایین باشد و یا جذب کامل آهک آزاد مورد رضایت نباشد از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم. براي  آزاد اندازه

 یلیس لطفا مشخصات فنی را از کلینیک بتن ایران بخواهید.اطلاعات بیشتر در مورد ژل میکروسیلیس و قیمت ژل میکروس



  
در کلاس هاي متفاوت است. ژل میکروسیلیکاي تولیدي کلینیک بتن ایران  ژل میکروسیلیسکلینیک بتن ایران تولید کننده 

کاربرد عمده ژل  13درصد وزن سیمان مصرفی عرضه می گردد.  3درصد و  5براي افزایش و بهبود خواص بتنبه صورت 
افی شاتکریت تر و نماي دکوراتیو سیلو هاي سیمان نیز کاربرد دارد. این کاربري میکروسیلیکا: ژل میکروسیلیکا در ساخت بتن الی

هاي پارامترهاي مختلف فنی و اقتصادي است که باعث می شود مصرف کننده ژل میکروسیلیکا را براي سازهاي بتنی انتخاب کند . 
میکند ژل میکروسیلیکا در مناطق خشک براي جبران  ژل میکروسیلیکا بتن ریزي را در برابر و کوران باد یا اشعه خورشید محافظت

نسبی خسارت ناشی از تاخیر در انجام کیورینگ اولیه مناسب است. ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که در معرض بارهاي دینامیکی 
د. در سازه هاي بتنی که و ضربه هستند نیز کاربرد دارد. ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که مقاطع نازك بتنی دارند استفاده می شو

در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد هستند ژل میکروسیلیکا بهترین انتخاب است. در سازه هایی که احتمال آب بندي و 
بروز انواع ترك در آنها وجود دارد ژل میکروسیلیکا آن را به حداقل ریسک ترك خوردن می رساند. ژل میکروسیلیکا سازه هاي 

معرض کاویتاسیون هستند حمایت می کند. ژل میکروسیلیکا در کم کردن خطر تلاشی پذیري سازه هاي بتنی که  بتنی را که در
نظامی و  مقاوم سازي سازه هاي بتنیدر معرض ریسک انفجار وآتش سوزي هستند را به حداقل می رساند. ژل میکروسیلیکا در 

هزینه و حداکثر بازدهی بهتر است از ژل تدافندي کاربرد دارد. براي بهبود بخشیدن به خواص موجود در سازه هاي بتن با حداقل 
میکروسیلیکا استفاده کرد . سازه هاي بتنی که در معرض سایش، عرشه پل ها ، سازه پارکینگ ها هستند از ژل میکروسیلیکا 

  استفاده می کنند. ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که احتیاج به مدول الاستسیته بالا دارند استفاده می شود.
یلیکا در کانالهاي روباز انتقال آب کاربرد دارد. مقایسه فنی ژل میکروسیلیکا با بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: ژل ژل میکروس

میکروسیلیکا از نظر مقاومت: مقاومت هاي خمشی و کششی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل 
روزه تقریبا  3و1در بتن هاي داراي ژل میکروسیلیس در سنین پایین مثلا  میکروسیلیکا تقریبا برابر هستند. مقاومت فشاري

مساوي است ولی در مقاومت فشاري بتن حاوي ژل میکروسیلیکا در سنین بالاتر نمی توان گفت اندازه بتن الیافی حاوي ژل 
مل مهاجم به آن: مقدار نفوذپذیري در میکروسیلیکا تکامل کامل انجام شده است. نفوذ پذیري مقدار آب در ژل میکروسیلیکا و عوا

بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از بتن بدون مواد افزودنی است. از طرفی دیگر عوامل فیزیکی در طول عمر سازها ي 
نفوذ  بتنی باعث ایجاد نفوذپذیري در سازه هاي بتنی می شود. در مورد بتن هایی که داراي ژل میکروسیلیکا هستند کمترین

پذیري را دارند. اثر این عوامل روي بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیکا کمتر است. ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل 
میکروسیلیکا: ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن شاهد کمتر است ولی نسبت به بتن نفوذ ناپذیر 

تر است. مقاومت سایشی بتن الیافی ژل حاوي میکروسیلیکا: اگرچه مقاومت سایشی بتن الیافی حاوي ژل هاي میکروسیلیس بیش
حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن بدون مواد افزودنی یا بتن حاوي مواد افزودنی سوپر روانساز بتن زیاد تر است اما مقاومت 

اوي ژل میکروسیلیس بیشتر نیست. استفاده از ژل سایشی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا از مقاومت سایشی بتن ح
میکروسیلیکا براي کاهش ترك هاي پلاستیک در بتن هاي نفوذ ناپذیر مد نظر است مخصوصا در شاتکریت تر و بتن هاي آب بند 

ذیر حاوي ژل براي افزایش مقاومت استفاده می کنند. نکات حرارتی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: کاربرد بتن نفوذ ناپ



میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل میکروسیلیکا براي بتن هایی که مشکل حرارتی دارند بسیار مناسب تر است چرا که آزاد 
شدن حرارت بر حسب وزن سیمان مصرفی در بتن کمتر است و کاهش ترك هاي پلاستیک و ارتقاء نسبی مقاومت هاي دینامیکی 

می شود. واکنش هاي شیمیایی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: از نظر واکنش هاي فشاري، کششی و خمشی بتن دیده 
شیمیایی تفاوتی بین بتن حاوي ژل هاي میکروسیلیس وجود ندارد ولی میزان آهک هاي آزاد که وارد واکنش می شوند به مراتب 

: بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا ممکن است  کمتر است. افزایش روانی بتن بدون نیاز به اضافه کردن سوپر روان کننده بتن
نسبت کمتري را به بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیس نشان دهد ولی از نظر قابلیت کارایی این دو بتن داراي ژل میکروسیلیکا 

  ید می شود .تول 25kgتفاوتی با هم ندارند. بسته بندي ژل میکروسیلیکا براي ساخت بتن الیافی : ژل میکروسیلیکا در بسته 

  
بنا بر سفارش مشتري بسته بندیهاي بزرگتر این ژل میکروسیلیکا قابل تولید است. مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا : ژل 

میکروسیلیکا در حالت سکون ژله اي است ولی بعد از تکان دادن به صورت مایع است. ژل میکروسیلیکا خاکستري رنگ است. وزن 
است. ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد کلراید دارد. ژل میکروسیلیکا نیترات ندارد.  کیلوگرم4/1ژل میکروسیلیکا

نقطه انجماد ژل میکروسیلیکا صفر درجه سانتیگراد است. ژل میکروسیلیکا نقطه اشتعال ندارد. مصرف ژل میکروسیلیکا: ژل 
ه بتن اضافه کنید. ژل میکروسیلیکا را میتوان در هنگام ساخت بتن وزن سیمان مصرفی ب %8الی  %5میکروسیلیکا را به مقداره 

نفوذ ناپذیر در بچینگ و یا پس از ساخت بتن الیافی در تراك میکسر اضافه می شود. هنگام اضافه کردن ژل میکروسیلیکا در تراك 
ده مخلوط کردن ژل میکروسیلیکا در میکسر باید از اختلاط کامل آن در بتن الیافی مطمئن شد. تجربیات و آزمایشات نشان دا

دقیقه زمان احتیاج دارد. براي اطمینان بیشتر نتیجه بهتر گاهی ژل میکروسیلیس در کارگاهها به صورت  5الی  3تراك میکسر ، به 
ه دو جزئی مصرف می شود که نتیجه بسیار بهتري میدهد. بدین ترتیب که قسمتی از ژل میکروسیلیکا در بچینگ و قسمتی هم ب

دقیقه قبل از مصرف به تراك میکسر اضافه کنید. عوارض مصرف کمتر یا بیشتر ژل میکروسیلیکا:  5عنوان میزان یادآوري حدود 
ژل میکروسیلیکا باعث عدم وجود قدرت واقعی فوق روان کنندگی در بتن است وباعث افت سریعتر خاصیت  %5مصرف کمتر از 

زاد را کاهش میدهد و باعث پایین آمدن نسبی مقاومتهاي فشاري، کششی و خمشی روانی بتن شده و قدرت میزان جذب آهک آ
در بتن می شود. ولی با بعضی سیمانها و بعضی شرایط خاص،تجربیات موفق و اقتصادي از مصرف کمتر ژل میکروسیلیکا در بتن 

ائه نشده است، بلکه محققان مختلف تاکنون روش استانداردي براي طرح بتن هاي خود تراکم ار الیافی به ثبت رسیده است 
براساس مجموعه اي از اصول اولیه که گاه براي بتن هاي معمول مورد استفاده قرار می گیرد و همچنین براساس نتایج مخلوطهاي 

هایی براي کوتاه کردن مسیر آزمایشی که به صورت آزمون و خطا ساخته می شوند، اقدام نموده و در برخی موارد نیز توصیه
ها را به ها، فضاي بین دانهطراحی و کم کردن تعداد مخلوطهاي آزمایشی ارائه نموده اند.چنانچه بتوان با افزایش تراکم سنگدانه

حداقل ممکن کاهش داد، ساختار بتن، یک ساختار متراکم با حداقل نفوذپذیري خواهد بود که حجم خمیر سیمان نیز در آن 
یابد. البته این مسئله در بتن هاي خود تراکم که معمولاً حجم خمیر سیمان در بتن افزایش میکاهش پیدا کرده و در نتیه دوام 

  شود، بلکه در کاهش جمع شدگی و خزش نیز موثر خواهد بود.آنها زیاد است. نه تنها سبب متراکم شدن و افزایش دوام می
توسط فولر و تامسون  1907نها تحقیقات انجام شده در سال اند که از جمله اولین آپژوهشگران متعددي روي این موضوع کار کرده

ها در مصالح سنگی (سنگدانه) به گونه اي انتخاب می شود که دانه هاي را می توان نام برد. در نظریه فولر تامسون نحوه توزیع دانه



ین نوع منحنی ها، که اصطلاحاً به هاي بزرگتر قرار بگیرد و فضاي خالی به حداقل ممکن کاهش یابد. اکوچک در بین فضاي دانه
کم دچار تغییراتی شده و به جاي آنها ها، کم] موسوم هستند به علت برخی مشکلات و محدودیت1آل[هاي دانه بندي ایدهمنحنی
  گیرند.]، مطرح شدند، که در ادامه به صورت اجمالی مورد بررسی قرار می2هاي مطلوب[هایی با عنوان منحنیمنحنی
توان به هاي دانه بندي مطلوب براساس آزمایشهاي تجربی و محاسبات نظري، ارائه گردیده است، که از این دسته میمنحنی
 ها، رابطه فولر نتایج بهتري را داده است:] اشاره کرد. در بین این منحنی5] و ریسل[4]، فولر، گراف[3هاي بولومی[منحنی

  
  اندازه هر الک و حداکثر اندازه سنگدانه است. Xi،Xiدرصد عبوري مصالح از الک  YTکه در آن

بندي فولر به شکل زیر اصلاح می عموماً رس و لاي هستند، منحنی دانه0/075mmهاي کوچکتر از با توجه به اینکه سنگدانه
  گردد:

  
د، اما براي بتن هاي با دههاي سفت (با کارایی کم)، نتایج خوبی میمنحنی فولر که از رابطه بالا تبعیت می کند براي مخلوط

هاي قابل پمپ، که باید مقدار ماسه افزایش یابد و همچنین با توجه به نوع سنگدانه هاي مصرفی، ، یا بتنmm50اسلامپ بیش از 
  شود.از نظر تیزگوشه و گردگوشه بودن، رابطه بالا به صورت زیر اصلاح می

  
دانه بندي  ن و نوع سنگدانه مشخص می شود. در شکل یک نمونه منحنیدرجه معادله فولر بوده و با توجه به روانی بت nکه 

 DINهاي ارائه شده در استاندارد ، براي منحنی فولر به همراه منحنی5/0و  4/0، 3/0برابر با  nمطلوب براساس مقادیر مختلف 
  رسم شده است. 1045

  
  بنديحداکثر نمودن جرم حجمی خشک بتن براساس دانه

  
ارهاي دستیابی به بتنی با نفوذپذیري کم و دوام زیاد، افزایش جرم حجمی خشک بتن است. اساس این نظریه دستیابی یکی از راهک



باشد، به گونه اي که مقاومت فشاري و کارآیی آن تغییر به بتنی با حداکثر تراکم با استفاده از حداقل میزان مواد چسباننده می
ابط ریاضی، توزیع دانه ها (اعم از مصالح سنگی و مصالح چسباننده) به گونه اي انتخاب می شود نکند. در این راستا با استفاده از رو

هاي ریز پودري (پر کننده) و مصالح چسبنده با پر نمودن فضاهاي خالی بین مصالح سنگی درشت دانه باعث تراکم که سنگدانه
اي برایقسمت ریز دانه (دانه هاي معمول (استاندارد)، بازه بنديهاي دانهبیشتر مخلوط شود. لازم به ذکر است که در منحنی

بندي بهینه و متراکم، حائز اهمیت ) ارائه نمی شود، در صورتی که این قسمت براي دستیابی به یک دانهmm 125/0کوچکتر از 
نظر قرار می گیرد. درنظریه دانه بندي مطلوب (به عنوان مثال نظریه فولر تامسون) مد  است. به همین جهت استفاده از منحنی

ها مماس بر بیضی و به صورت خطی است. بندي در قسمت ریزدانه به شکل بیضی و در سایر قسمتفولر تامسون، منحنی دانه
  بندي مصالح سنگی و چسبنده را نشان می دهد.شکل هاي زیر منحنی توزیع دانه

  
و کاهش فضاي خالی بین درشت دانه ها، ریزدانه ها در بین مصالح درشت  بندي ناپیوستهدر این نظریه، به منظور ایجاد یک دانه

شود. البته این احتمال وجود دارد که در دانه قرار داده می شود. شکل بعد بدین منظور قسمتی از یک بخش سنگدانه، حذف می
  بندي ناپیوسته، تراکم کامل ایجاد نشود.صورت استفاده از دانه

  
  ز روابط مثلثاتی می توان نوشت:در شکل با استفاده ا

  

  



توانند از بین از آنجا که سنگدانه ها عموماً به طور کامل گرد گوشه نیستند و ریزدانه ها نیز در حین مخلوط کردن به راحتی نمی
نه ها، سنگدانه هاي درشت عبور نموده و جایگزین فضاهاي خالی شوند، در نتیجه به منظور کاهش فضاهاي خالی میان درشت دا

بندي ناپیوسته و کاهش فضاي کاهش یافت. مزایاي این دانه D14/0به  D155/0مایر مقدار طبق تحقیقات انجام شده توسط هیله
  خالی مخلوط به شرح زیر است:

  بندي پیوسته، با مقاومت فشاري برابر، به سیمان کمتري نیاز دارد.بندي در مقایسه با دانهاین نوع دانه
  قطر سنگدانه، مصالح ریزدانه نقش پرکنندگی از خود نشان می دهند. با کاهش نسبی

یابد، زیرا ریزدانه ها با درصد حجمی بیشتر در قابلیت تراکم پذیري مخلوط، در اثر حذف میان دانه ها، بطور محسوس افزایش می
گردد و بین درشت دانه و ریزدانه ها برقرار می شوند. به این ترتیب با دستگاه لرزاننده، تراکم پذیري بهتريدرشت دانه ها جابجا می

ها در این نوع مخلوط بتنی قابلیت نگهداري آب را افزایش قرارگیري سنگدانه گردد.هواي بین فضاي سنگدانه هاي بتن تخلیه می
  .یابدباعث عمل آوري بهتر مخلوط بتنی شده و درصد آب مورد نیاز نیز متعاقباً کاهش می 3و2مورد  می دهد.

از نظر کاهش هزینه هاي کارگاهی نیز، حذف میان دانه ها مناسب است، زیرا مشکلات حمل، انبار، الک نمودن و عمل آوري بتن 
توان از منحنی دانه بندي با درصد کاهش یافته میان تحقیقات رستم نشان داد که به جاي حذف میان دانه ها می یابد.کاهش می

ان دانه ها باعث بهبود کارآیی مخلوط می شود، به این ترتیب که با افزایش ریزدانه در مخلوط، نسبت ها استفاده کرد. کاهش میدانه
W/C بندي طبق نظریه شود. در شکل هاي زیر منحنی دانهدر حداقل ممکن باقی مانده، در نتیجه سبب بهبود کیفیت بتن می

F&T ست. در شکل این دو منحنی در مقیاس لگاریتمی با یکدیگر مایر ارائه شده ا و همچنین منحنی اصلاح شده توسط هیله
) مقادیر mm2شود، منحنی اصلاح شده در بخش درشت دانه و میان دانه (بزرگتر از مقایسه شده اند. همانگونه که مشاهده می

 F&Tداراي مقادیر ریزدانه کمتري نسبت به منحنی  mm2و برعکس براي دانه هاي کوچکتر از  F&Tبیشتري نسبت به منحنی 
هاي موجود در بتن، اعم از سنگدانه و مواد یکی از مهمترین ویژگی هاي این منحنی ها، تعیین نسبت حجمی کلیه دانه دارد.

خص شده توان سهم هر یک از مواد جامد تشکیل دهنده بتن را تعیین کرد. درصد مشچسباننده است. براساس این منحنی می
  بیانگر مقدار مواد چسباننده (یا پودري) می باشد. mm063/0هاي کوچکتر از براي دانه

اي شبیه به معادله قبل (بدون ) و با آندریاسن و آندرسن تراکم توزیع یکنواخت دانه ها را مطالعه نموده و تراکم بهینه را با معادله
37/0 =n  به دست آورند که تحت عنوان مدلA&A شود. فونک براي مورد توجه قرار دادن ریزترین دانه ها، توزیع ته میشناخ

را ارائه کرد. نشان داده شده است که طرح اختلاط سو با منحنی اصلاح شده  A&Aآندریاسن را مطالعه و مدل اصلاح شده 
A&A 75ذرات ریزتر از  %20هد (حدود دمطابقت دارد. منحنی آندریاسن بهتر از منحنی فولر، ریزدانه ها را مورد توجه قرار می 

  تر عنوان شده استمناسب SCCدر منحنی فولر)، بنابراین براي طرح  %5/5میکرون در آندریاسن در مقایسه با 
 بررسی تاثیر الیاف پلی پروپیلن بر کارایی و خواص مکانیکی بتن خودتراکم سبک

زن مخصوص بتنی است که با سنگدانه هاي طبیعی بتن سبک بتنی است که وزن مخصوص آن به طور محسوسی کمتر از و
یاشکسته ساخته می شود بتن سبک در سه نوع بتن سبک غیرسازه اي،بتن سبک سازه اي و بتن سبک متوسط طبقه بندي می 

شود بتن سبک اغلب به عنوان جایگزین مناسب و مکمل بتن معمولی در جهت سبک سازي سازه به کار می رود. استفاده از 
ه ها در ساخت بتن امکان کسب مقاومت سازه اي و همچنین مقاومت هاي بالا در کنار کاهش قابل ملاحظه در وزن سبکدان

مخصوص بتن را فراهم میکند. این مزیت در بتن هاي سبک سازه اي، موجب کاهش بار مرده ي ساختمان ها و به تبع آن کاهش 
با استفاده از مصالح سبکدانه علی رغم مزایاي مذکور به دلیل ساختار در ابعاد مقاطع سازه اي میشود.. بتن هاي ساخته شده 

متخلخل سنگدانه ها ، داراي مقاومت کمتري از بتن هاي معمولی می باشند . محققین جهت بهبود عملکرد بتن سبکدانه ، استفاده 
ستفاده از الیاف در بتن هاي خودتراکم به طور قابل از الیاف پلیمري و فولادي را مورد مطالعه قرار داده و به کار بسته اند. از طرفی ا

ملاحظه اي از کارایی بتن ها می کاهد.خواص ظاهري و میزان مصرف الیاف پارامترهایی هستند که علاوه بر خواص بتن تازه ، 
ازاي هر یک از خصوصیات بتن سخت شده را نیز تحت تاثیر قرار می دهند نتایج نشان می دهد با افزایش نسبت طول به قطر به 



مقادیر الیاف از کارایی بتن تازه کاسته شده است. اضافه کردن الیاف سبب افزایش مقاومت کششی و خمشی نسبت به طرح شاهد 
  مشاهده شد. 600درصد الیاف با نسبت طول به قطر  0,2شده و بیشترین افزایش در طرح حاوي 

ساز مدرن است که می توان کاربردهاي زیاد و متنوعی از جمله در ساخت  بتن سبکدانه ي سازه اي از مصالح پرکاربرد در ساخت و
ساختمان هاي چندین طبقه، کف ها، دیوارهاي جدا کننده، سقف هاي پوسته اي، پلها، اعضاي پیش تنیده یا انواع قطعات پیش 

ز و درشت سبک ساخته می شوند، اما ساخته و .... را در این خصوص نام برد. بتن هاي سبک سازه اي با کاربرد سنگدانه هاي ری
براي مقاومت هاي بیشتر معمول است که قسمتی یا همه سنگدانه هاي ریز سبک با ماسه با وزن معمول جایگزین شود. . بتن 

سبک اغلب به عنوان جایگزینی مناسب و مکمل براي بتن معمولی و به منظور کاهش وزن سازه به کار می رود، هر چند مقاومت 
نهایی آن در مقایسه با بتن هاي معمولی مقدار کمتري است. .یکی از راه حل هاي متداول جهت مقاوم سازي ساختمان فشاري 

هاي بتن مسلح قدیمی، قراردادن غلاف هایی در دورتادور اعضاي سازه اي است که با استفاده از بتن، اعضاي فولادي و ورقه هاي 
FRP  ساختمانی اغلب در شرایط مرزي بسیار محدود انجام می شود. افزایش قابل ملاحظه ساخته می شود. این گونه فعالیت هاي

ي بار وارده در این موارد به ندرت مجاز است، در نتیجه استفاده از بتن سبک دانه ترجیح داده می شود. همچنین یکی دیگر از 
تازه می باشد. در پروژه هاي مقاوم سازي به دلیل   لتمعیار هاي تعیین کننده براي انتخاب مواد براي مقاوم سازي، خواص آن در حا

محدودیت هاي موجود در دسترسی به سازه ي ساختمان ها، بتن را نمیتوان با روش هاي سنتی همچون باکت گذاري انتقال داد، 
رد نیاز است براي زیاد براي سهولت در ریختن و تراکم مناسب موبلکه بتن به محل پمپ می شودکه بدین منظور مخلوطی با کارایی

 می که است بالا عملکرد با هاي بتن از جدیدي نوع خودتراکم بتن.  تامین این الزامات بتن خود تراکم سبک قابل استفاده است 
نیاز به لرزاندن خارجی به محل مورد نظر جریان یابد و قالب را پر کند.  بدون و خود اوزن تحت انسداد، و جداشدگی بدون تواند

 گرانروي و چسبندگی به و شود می توصیف جداشدگی و نشینی ته انداختگی، آب برابر در بتن تازه به وسیله ي مقاومتپایداري 
  .است وابسته مخلوط

  تاثیر چگالی سبک دانه ها بر خواص بتن
عموما  .ه استخواص فیزیکی و مکانیکی بتن سبک دانه به شدت به سنگدانه هاي مورد استفاده به ویژه به چگالی آن ها وابست

 آشکارترین چگالی بیشتر سنگدانه ها مقاومت مواد را بهبود می بخشد اگر چه موجب افزایش وزن آن ها می شود. به هرصورت
ار تاثیر گذار است. . مقاومت فشاري بالاتر،شکنندگی بیشتري بسی که هاست آن شکنندگی مواد این اي سازه استفاده در محدودیت

ف و شکنندگی سنگدانه هاي سبک نقایصی را در خواص مکانیکی بتن سبکدانه ي سخت شده همچون کاهش را به همراه دارد. ضع
بردهاي بتن سبک کار گسترش در کلیدي  در مقاومت خمشی و کششی به وجود می آورد. . بنابراین بهبود در شکنندگی نکته اي

  پذیري باشد.شکل است. استفاده از الیاف در بتن می تواند راه حل مناسبی جهت بهبود
  تاثیر اندازه ي الیاف

در همه  در بتن هاي الیافی ، هزاران الیاف کوتاه بطور تصادفی در بتن در طول اختلاط پراکنده و توزیع می شوند و خواص بتن را
 الیاف، با تنب  ي راستاها بهبود می بخشند. افزایش استفاده از بتن الیافی در سازه هاي ساختمانی به این دلیل است که تقویت

.   بخشد می بهبود را ساختمان مفید عمر و بتن شکست مواد اي، ضربه مقاومت کششی، مقاومت خمشی، مقاومت چقرمگی،
 به طول نسبت الیاف، مصرفی ع الیاف مورد استفاده، حجمنو به الیافی هاي بتن در مقاومت حداکثر و چقرمگی بر موثر اصلی خواص

 ي دانه سبک بتن در پروپیلن پلی الیاف از استفاده پیرامون مطالعات.   است وابسته بتن ماتریس در الیاف جهت و الیاف قطر
یته ي بتن سبک نداشته الاستیس مدول و فشاري مقاومت بر توجهی قابل تاثیر الیاف این که است داده نشان خودتراکم و معمولی

 اثر در خودتراکم تازه بتن کارایی در شدید کاهش  همچنیناما مقاومت کششی و مدول گسیختگی بتن را بهبود می بخشد. . 
 زمان در افزایش الیاف، ضریب در افزایش. است شده گزارش سبک و طبیعی هاي سنگدانه با شده ساخته بتن در الیاف این افزودن
  جریان اسلامپ و درصد پرکنندگی جعبه را موجب شد در کاهش و تخلیه

 ي بتن بدانیدهر آنچه که باید در مورد آب بند



ي متخلخل است و اگر به خوبی آب بندي نشود، می تواند به مرور زمان مقدار زیادي آب را به خود جذب کند. این  بتن یک ماده
آب جذب شده می تواند حاوي آلودگی ها و مواد شیمیایی مختلفی باشد که تخریب بتن را رقم می زنند. اگر می خواهید که از 

بالاي بتن خود مطمئن شوید، لازم است که آب بندي آن را به صورت استاندارد انجام دهید. اما چگونه؟ بهترین عمر طولانی و دوام 
راه و جدید ترین مواد آب بندي بتن چه چیزهایی هستند؟ در این نوشتار سعی داریم تا به توضیح این مسائل بپردازیم. آب بندي 

مقاومت در برابر فشار هیدرواستاتیک می باشد. بتن در مفهوم وسیع به هر ماده یا بتن به معناي جلوگیري از نفوذ آب به بتن و 
شدن تشکیل شده باشد گفته می شود. این ماده چسبنده عموما حاصل فعل  خاصیت سیمانیترکیبی که از یک ماده چسبنده با 

وسیعی از محصولات می شود. بتن ممکن و انفعال سیمان هاي هیدرولیکی و آب است. امروزه چنین تعریفی از بتن شامل طیف 
است از انواع مختلف سیمان و نیز پوزولان ها، سرباره کوره ها، گوگرد، مواد افزودنی، پلیمرها، الیاف و غیره تهیه شود. با توجه به 

حظه اي داشته گسترش و پیشرفت علم و پیدایش تکنولوژي هاي فراوان در قرن اخیر، شناخت بتن و خواص آن نیز توسعه قابل ملا
است، به نحوي که امروزه شاهد کاربرد انواع مختلف بتن با مصالح مختلف هستیم که هر یک خواص و کاربري مخصوص به خود را 
داراست. در حال حاضر انواع مختلفی از سیمان ها که شامل پوزولان ها، سولفورها، پلیمرها و افزودنی هاي متفاوتی هستند، تولید 

ن می توان خاطر نشان کرد که تولید انواع بتن با استفاده از حرارت، بخار، اتوکلاو، تخلیه هوا، فشار هیدرولیکی می شوند. همچنی
با سیمان آبی و سنگدانه هاي مختلف در اثر  اختلاط آبویبره و قالب انجام می گیرد. بتن به طور کلی محصولی است که از 

ل می شود و داراي ویژگی هاي خاص است. در دسترس بودن مصالح آن، خاصی حاص شرایط محیطیواکنش آب با سیمان در 
دوام نسبتاً زیاد و نیاز به ساخت و سازهاي فراوان سازه هاي بتنی چون ساختمان ها، سدها، پل ها، تونل ها و راه ها، این ماده را 

شرایط خاص مورد استقبال کاربران آن قرار  بسیار پر مصرف نموده است. اینک حدود سه تا چهار دهه است که کاربرد این ماده در
گرفته است. امروزه با پیشرفت علم و تکنولوژي مشخص شده، که صرف توجه به مقاومت به عنوان یک معیار براي طرح بتن در 

ایجاد  ترمیم سازه هاي بتنیمحیط هاي مختلف و کاربردهاي مختلف، نمی تواند جوابگوي مشکلاتی باشد که در دراز مدت در 
عوامل می گردد. چند سالی است که مسأله دوام بتن در محیط هاي مختلف مورد توجه قرار گرفته است. مشاهده خرابی هایی با 

فیزیکی و شیمیایی در بتن ها در اکثر نقاط جهان و با شدتی بیشتر در کشورهاي در حال توسعه، افکار و اذهان را به سمت طرح 
بتن هایی با ویژگی خاص و با دوام لازم سوق داده است. در این راستا در پاره اي از کشورها دستورالعمل ها و استانداردهایی نیز 

ملکرد بالا تهیه شده و طراحان و مجریان در بعضی از این کشورهاي پیشرفته ملزم به رعایت این دستورالعمل ها براي طرح بتن با ع
گشته اند. با گسترش دیدگاه و تفکر عصر بتن هاي سبز فرا صنعتی و تغییر جایگاه نگرش سنتی تک بعدي مقاومتی بتن به سمت 

خوردي کل نگرانه و به عنوان یک سیستم زنده و پویا به جاي برخورد قدیمی و و سوي بتن هاي مقاومتی دوامی، لزوم جانشینی بر
جزء نگرانه ي از پیش تعیین شده احساس می شود. در این راستا طبیعت بتن بگونه اي است که رفتار آن با رفتار تک تک اجزاء 

بتن را چه به صورت فیزیکی و چه به صورت  تشکیل دهنده آن و نیز با حاصل جمع رفتار این اجزا متفاوت است. بنابراین، اگر
نظري به اجزا جدا از هم تفکیک کنیم. مشخصات ماده مخدوش شده، از بین خواهد رفت. لذا دنیاي بتن یک دنیاي غیرخطی است 

رداشت و در محدوده این رفتار غیر خطی داراي ناپیوستگی و گسستگی هایی نیز می باشد و اگر چنانچه این دانش را محدود به ب
خود از یک معلول منفرد نماییم و استنباط مان فاقد هرگونه کل نگري باشد انگار که این معلول همه چیز است و خود را در یک 

محدوده کوچک قرار داده ایم. با در نظر گرفتن این تفکر جدید کل نگرانه به بتن بعنوان یک سیستم زنده و پویا هرگونه تغییر رفتار 
 که منظوره ندچ افزودنی هاي بتن  جدید در بتن با استفاده از افزودنی هاي دنیاي جدید باید بصورت استفاده ازو ایجاد مشخصات 

ساخت و علاوه بر هدف رفتاري جدید در بتن، مقاومت و دوام آن را نیز در نظر دارد، باشد. یکی از مهم ترین مشکلات در 
، نفوذ آب و اثرات تخریبی آن می باشد. بنابراین ضدآب سازي سازه ها از اهمیت خاصی برخوردار بوده تا جایی نگهداري سازه ها

ص تبدیل شده است. جذب آب صدمات ظاهري و سازه اي متعددي را در سازه ها بوجود می آورد. در واقع که امروزه به یک تخص
صدمات ظاهري شامل شوره زدگی، پوسته شدن رنگ،قارچ ها، کپک ها و کثیف شدگی بوده و صدمات سازه اي موجب واکنش 



اسیون، باران هاي اسیدي، سولفاته شدن و خوردگی سیلیکات هاي قلیایی، یخ زدگی و ذوب شدن پیاپی آب در مصالح، کربونیز
آنها تأثیر می گذارد. هر ساله آمار  انعطاف پذیري و کاهش مقاومتآهن آلات بکار رفته در اسکلت ساختمان می شود که بر روي 

یم ملی نظیر منتشر می شود و بدیهی است هزینه هاي سنگینی در طرح هاي عظ تخریب سازه هاي بتنیو ارقام زیادي در مورد 
طرحهاي فاضلابی، سازه هاي دریایی، ساخت اسکله ها و بنادر سدها و پل ها و... صرف می شود. در صورتی که تمهیدي براي حفظ 

این سازه ها به کار گرفته نشود نه تنها این سرمایه عظیم از بین می رود بلکه ساخت مجدد آنها فوق العاده دشوارتر و پر هزینه تر 
 مواردي بالاخص مقاوم سازي سازه هاي بتنی و شکوفایی اقتصادي را ناممکن می سازد. یکی از مواردي که در مورد بوده و رشد

 تراوش، برابر در کنندگی مسدود عملکرد. است اهمیت با بسیار باشد می شیمیایی مواد و آب با دائم غیر یا دائم مجاورت در که
ن راستا باید بتنی ساخته شود که ای در. است آن باربري خوب تحمل بر علاوه شیمیایی مواد حاوي آب تهاجم یا فشار نفوذ،

  اصطلاحا آب بند یا ناتراوا گفته می شود. براي آن که بتن را آب بندي کنید چند راه پیش روي شماست.
  بتن بندي آب هاي روش انواع	✔

این عمل را انجام دهید و اش آب بندي کنید، راه دوم این است که از طریق سطح داخلی اول این که بتن را از طریق سطح خارجی 
یا از راه سوم استفاده کنید که آن آب بندي بتن از طریق ذرات بتن است. یکی از معمول ترین راه هاي آب بندي بتن از طریق 

ي بالایی را نیز در سطح خارجی استفاده از ورق هاي آب بندي است، اما این روش محدودیت هاي بسیاري دارد و هم چنین هزینه
آب بندي   براي کریستالی  تا کنون در بسیاري از پروژه هاي ساخت و ساز در سرتاسر دنیا از افزودنی 1980گیرد. از دهه بر می 

 اشاره آن به که است) بتن خود ذرات طریق از( است بندي آب سوم روش همان واقع در روش این. کنند می و کرده استفاده  بتن
د راه عبور آب از هر جهتی می شوند و در واقع خود بتن به نوعی مانع آب تبدیل می خودشان س ذرات بتن شیوه این در. کردیم

صورت  افزودنی کریستالو استفاده از  ورق هاي آب بندي ي استفاده از گردد. تا کنون پیشرفت هاي زیادي در هر دو زمینه
  هاي موجود براي شما روشن تر شود.پذیرفته است. در این جا به اختصار به مرور به آنها می پردازیم تا انتخاب 

  
  علم نوین و شیوه هاي آب بندي سازه هاي بتنی

  . سیستم آب بندي بتن به وسیله ورقه1
اند. ترکیب این مواد باعث می شود تا این ، قیر و پلی اتیلن تشکیل شدهمواد پلیمريورقه هاي آب بندي ورق هایی هستند که از 

کم تر حساس باشند و کم تر تغییر شکل بدهند. این ورق ها به صورت خودکار از نزدیک شدن  تغییرات دماییورق ها در برابر 
در برابر  افزایش مقاومتمواد و سموم شیمیایی خطرناك جلوگیري می نمایند و در عین حال باعث افزایش مقاومت کششی، 

د. با وجود پیشرفت هایی که در این نوع سیستم خاك هاي اسیدي، انعطاف پذیري، خود ترمیمی و افزایش توانایی پیوند می شو
آب بندي بتن صورت پذیرفته، همچنان معایب زیادي در مورد آن ها وجود دارد. نصب این ورقه ها می تواند کار بسیار سخت و 

گونه  طاقت فرسایی باشد. خصوصا در اتصال میان ورقه هاي مختلف باید کارهاي زیادي صورت بپذیرد تا آب بندي دچار هیچ
مشکلی نشود و این کارها بسیار سخت و زمان بر هستند. همچنین ورقه ها باید به سطوحی متصل شوند که در آن هیچ گونه 

تخلخلی وجود ندارد و داراي سطح کاملا صافی باشند، از این رو باید تخته هاي محافظی نیز بر روي بتن نصب گردد. با وجود تمام 
  ه هاي آب بندي در سالیان متمادي جزو معمول ترین روش ها بوده و هم چنان نیز هست.این مشکلات، استفاده از ورق



  . سیستم آب بندي بتن به روش پوسته هاي مایع2
کشید که به این  سطح بتنیا آسفالت پلیمریک را بر روي  اورتانمو، اسپري یا غلتک می توان موادي نظیر  ي یک قلم به وسیله

هاي مایع گفته می شود. این روش معمولا بر روي سطح خارجی بتن اجرا می شود. اما پیشرفت هاي  روش آب بندي روش پوسته
ي پوسته هاي مایع داخلی نیز میسر گردد. موفقیت آمیز بودن آب بندي به وسیله  آب بندي سطحاخیر فناوري باعث شده تا 
استفاده می شود که استفاده از ورق هاي پیش ساخته میسر  ي وضع آنها دارد. از این روش تنها زمانیبستگی به ضخامت و نحوه

  نباشد.
  بتن هاي افزودنی		آب بندي بتن با استفاده از✔

نوع بسیار جدید و مدرنی از آب بندي بتن که در سال هاي اخیر بسیار از آن استفاده شده، استفاده از افزودنی هاي مختلف در 
گام بتن ریزي به مخلوط بتن اضافه می شود و خود بتن را به یک مانع براي عبور آب مخلوط بتن می باشد. این افزودنی ها در هن

افزودنی هاي تبدیل می کنند. این افزودنی ها انواع مختلفی دارند و به دسته هاي افزودنی هاي هوا دهنده بتن، دافع آب و 
  تقسیم می شوند. کریستال

  
  روش هاي نوین آب بندي بتن

  بندي بتن و اعضاي بتنیروش هاي نوین آب  ✔
همیشه مورد توجه مهندسان قرار گرفته است. انعطاف پذیري که این ماده  پرکاربردترین مواد در سازه هابتن به عنوان یکی از 

براي رسیدن به اهداف مختلف از خود نشان داده، اقتصادي بودنش در برابر سایر مواد مصرفی، در دسترس بودن مواد اولیه، شکل 
و سازگاري نسبی با طبیعت باعث اهمیت بیشتر آن می شود. یکی از ویژگی هاي اصلی بتن قابلیت تغییر در طرح اختلاط و پذیري 

تمهیدات اضافه کردن مواد افزودنی خاص به منظور دستیابی به اهداف مختلف می باشد که باعث می گردد با در نظر گرفتن 
د که هر کدام ویژگی هاي خاص خود را دارا می باشند. در این تحقیق ساختار بتن ، بتن آب بند و انواع دیگر بتن حاصل گردخاص

آب بند به عنوان یک ماده با نفوذپذیري کم مورد بررسی قرار گرفته و عوامل موثر بر طرح اختلاط، نحوه اجرا و برخی افزودنی هاي 
ساخت بتن آب حقیق مواد افزودنی ست که به منظور بتن به منظور دستیابی به نتایج مطلوب تفسیر می گردد. محوریت اصلی ت

مورد استفاده قرار می گیرند. این مواد می توانند هم به صورت ترکیب با اجزا تشکیل دهنده بتن و هم پس از سخت شدن بتن  بند
. سازه هاي بتنی از سه مورد استفاده قرار گیرند.. مقدار مصرف این مواد و نوع به کارگیري آنها در بتن هاي مختلف، متفاوت است

منظر دوام، بهره برداري و زیبایی نیازمند آببندي می باشند. دوام را به قابلیت حفظ توان خدمت رسانی یک محصول تولیدي، جزء 
براي اجراي  قابلیت سازهسازنده، یا مجموعه اجزایی سرهم شده در مدت زمانی معین تعریف می کنند. توانایی خدمت رسانی، 

یی است که به منظور تحقق آنها، در شرایط رخ نمایی ) در معرض محیطی خاص بودن( طراحی و ساخته شده است. کارکردها
بنابراین، سازه باید توانایی ایستادگی و مقاومت در مقابل کل بارهاي منظور شده در عمر خدمت رسانی خود و نیز شرایط محیطی 

ایش یا ریزش پیش از موعد دچار شود. دوام به مفهوم وسیع خود به ماهیت بتن و را داشته باشد، بدون آنکه به زوال )فروسایی) س
به تهاجم در محیط خدمت گیري بستگی دارد. لزوم بتن با کیفیت خوب و تامین پوشش کافی آرماتور براي آن در تعیین 



یص داده اند که عوامل مختلفی بر آن مشخصات فنی بتن بادوام اهمیت اساسی دارد. نفوذپذیري کمرا عامل کلیدي بتن بادوام تشخ
تاثیر گذار است. آب بندي سازه هاي بتنی گویاي لحاظ تمهیدات لازم براي جلوگیري از نفوذ یا عبور آب یا سایر مایعات از مقطع 

  بتن می باشد.
  روش هاي آب بندي سازه هاي بتنی عبارتند از:

  ساخت حین در بندي آب          آب بندي اولیه
  نفوذگر یا سطحی هاي پوشش روش به بندي آب. 1        ثانویهآب بندي 

      تزریق روش به بندي آب. 2                      
باید توجه داشت که آب بندي بتن در بسیاري از مواقع با وجود اینکه ما شاهده ورود آب از قسمتی و خروج آن از سمتی دیگر 

 آب مواد یی می باشند. بدیهی است که مطمئن ترین و کارآمد ترین روش هموارهنیستیم به لحاظ دوام سازه داراي اهمیت بالا
کاهش نفوذپذیري  از استفاده با تواند می امر این. باشد می ساخت حین در تمهیدات کارگیري به با بتنی هاي سازه در بندي بتن

آب بند کننده بتن در قسمت درزها یا استفاده از پوشش  واتر استاپ، استفاده از افزودنی هاي بتن آب بند کننده و نصب بتن
 هاي آب بندي در جهت فشار مثبت تحقق یابد. اما متاسفانه با این وجود در بسیاري از مواقع مشاهده می شود به دلایل اقتصادي و

  یا عدم آگاهی کافی سازندگان و تصمیم گیران، این سیستم آب بندي در سازه هاي بتنی صورت نمی گیرد.
یعنی آب بندي به روش  آب بندي سازه هاي بتنیدر این صورت در گام دوم میتوان براي آب بندي بتن از یکی از دو روش رایج 

استفاده کرد. لازم به ذکر است که پوشش هاي آب بندي  انواع پوشش هاي آب بندتزریق و یا روش آب بندي با استفاده از 
شرایط بهره برداري و محدودیت هاي مالی و اجرایی، انتخاب و قابل داراي گونه هاي مختلفی می باشند که هر یک متناسب با 

استفاده می باشند. لذا آنچه در این بین می تواند در انتخاب روش آب بندي بتن مورد توجه باشد لحاظ حداکثر دوام آب بندي 
  سازه هاي بتنی می باشد.

  مزایاي استفاده از آب بندي بتن	✔
 دوام سازه بتنیي به روش تزریق می توان به امکان اجراي آب بندي در فشار مثبت و منفی، حداکثر از مزایاي استفاده از آب بند

به علت جلوگیري از ورود آب به سازه و سرعت بالاي اجرا اشاره نمود. از مشکلات عمده این روش آب بندي بتن، تخصص بالاي 
این روش آب بندي بتن می باشد. در این تحقیق علاوه بر تحلیل  مورد نیاز، نیاز به تجهیزات خاص و گران قیمت و هزینه بالاي

ی معرفی و تشریح می ، انواع مواد افزودنی به منظور آب بندي بتن و اعضاي بتنآب بندي بتنساختار بتن آب بند و روش هاي 
  گردد.

  بتن آب بند و اصول آب بندي بتن .1
بتن آب بند به بتنی گفته می شود که در برابر نفوذ هرگونه عامل بیرونی که به سطح بتن حمله کند مقاوم باشد. بتن آب بند بدون 

ن است که از اصطلاح بتن غیر ، در حقیقت مناسب تر آآسیب دیدگی بتنهرگونه ترك خوردگی می باشد. از نظر محدود کردن 
قابل نفوذ استفاده گردد. زیرا امکان آب بندي مطلق در مخلوط نامتجانسی همچون بتن به سختی میسر می باشد. بدین معنی که 
اگر حجم رطوبت نفوذ یافته در جسم بتن در سطح مجاور هوا تبخیر شود و در زمان تجزیه و تحلیل رطوبت هیچ صدمه اي ایجاد 

ر این صورت به چنین بتنی بتن آب بند (آب کیپ یا ناتراوا) گفته می شود. یا به عبارت دیگر زمانی بتن آب کیپ است که نشود د
تهویه مناسب و دماي کافی براي ادامه تبخیر آب نفوذ یافته در سطح بیرونی در سازه هاي مخزنی و سطح دور از آب در سازه هاي 

  ق بر روي سطح دور از آب در محل موجود نباشد.آبی وجود داشته باشد و قطرات تعری
  اصول آب بندي سازه هاي بتنی	.2

  آب بندي سازه هاي بتنی به دو صورت کلی دسته بندي می گردد:
  آب بندي اولیه (در حین ساخت و بتن ریزي)



مصرفی و قرار دادن واتراستاپ در درزهاي اجرایی یا  طرح اختلاط بتناین روش با استفاده از مواد افزودنی مناسب و اصلاح 
و بهترین روش  اقتصادي ترینانبساطی و رعایت نکات مهم اجرایی انجام می گردد. لازم به ذکر است که آب بندي در این مرحله 

  ین سیستم داراي خواص زیر هستند:براي ا مواد افزودنی مناسب محسوب می شود.
شده که این مورد  متراکم سازي بتنو افزایش سهولت  سیمان به آب نسبت کاهش سبب کنندگی روان خاصیت داشتن با .1

شوند.  خود باعث کاهش قطر لوله هاي مویینه، افزایش وزن مخصوص و تراکم بتن و در نتیجه سبب کاهش نفوذ پذیري می
  .شود می  باعث بهبود خواص پمپ پذیري خاصیت روان کنندگیهمچنین 

 خاصیت طریق از آب نفوذ بردن میان از واسطه به شده، سخت بتن درون مویینه هاي لوله داخلی سطوح نمودن لغزنده با .2
  .دهند می کاهش را بتن نفوذپذیري اسُمزُي،

  ع لوله هاي مویینه موجب کاهش نفوذپذیري بتن می گردد.ایجاد حباب هاي ریز هوا و در نتیجه قط با .3
  .نمایند می  از نفوذ سولفات ها و املاح خورنده در بتن جلوگیري کرده و یون کلر فعال موجود در آن را غیر فعال .4
  می افزایند. دوام بتنو  مقاومت فشاريبه دلیل عملکرد چند کاره بر  .5

منجر به تولید بتنی ایده آل شده که انتظارات بهره بردار را برآورده می سازد. نتیجه آن که  دارا بودن این خواص به صورت همزمان
  براي آب بندي یک سازه بتنی در حین ساخت دو کار اساسی را بایستی انجام داد:

 آب بند نمودن ساختار جسم بتن  
این ویژگی در بتن سخت شده سیستم  کنندهعامل کنترل کیفیت بتن از نظر دوام برحسب نفوذپذیري اندازه گیري می شود. 

فضاهاي خالی است. همین عامل در مقاومت در مقابل حمله شیمیایی از منابع خارجی (مثلا اسیدها، دي اکسیدکربن و سولفات 
رطوبت  ها) یا از درون بتن (مثلا واکنش قلیایی سنگدانه و سیمان نامناسب) و نیز در برابر سایر تنش هاي محیطی ناشی از نفوذ

  (مثل دوره یخ زدن و آب شدن و تراوش) از اهمیت اساسی برخوردار است. به طور کلی نفوذ پذیري تحت تاثیر عوامل ذیل است:
 کیفیت سیمان و سنگدانه  
  نسبتW/C و درجه هیدراتاسیون  
 مقدار تراکم  
 میزان عمل آوري  
 حضور یا عدم حضور ترك ها  

  به طور کلی می توان به دو نوع تقسیم کرد:واکنش هایی را که در دوام بتن موثرند، 
  واکنش هاي سطحی .1
  واکنش هاي رخ دهنده در جسم بتن .2

حمله سطحی که ریزساختار بیرونی بتن و ملات را خراب می کند، بیشتر ناشی از تاثیر مضر محلول هاي مهاجم است. حمله درونی 
ه ها با سیمان است. حمله داخلی در صورتی رخ می دهد که نتیجه دوره هاي یخ زدن و آب شدن و واکنش انبساطی شدید سنگدان

کیفیت سیمان پایین بوده یا آنکه سیمان حاوي اکسید کلسیم یا اکسید منیزیم بیش از اندازه باشد. اگر مخلوط بتن طوري طراحی 
ه هاي یخ زدن و آب شدن شود که بتن سخت شده سیستم حفره هاي هواي کافی در برداشته باشد، می توان از خرابی ناشی از دور

  اجتناب کرد. ایجاد این خاصیت در بتن به خصوص زمانی که بهره برداري از بتن در شرایط اشتباه باشد، ضروري است.
  عامل تعیین کننده مقاومت بتن، حفرات موجود در آن است. تاثیر سنگدانه با همه اهمیت خود کمتر از خمیر سیمان است.

بیشتر باشد، فضاي مویینه خمیر بیشتر، و بنابراین مقاومت آن  W/Cست. به طوري که هر چه نسبت مبین این اثر ا W/Cنسبت 
  کمتر است.

  ژل بیان کمی یافته است: -این نظر توسط پاورز در قانون نسبی فضا 



  »هر چه نسبت ژل (خمیر سیمان هیدراته) به فضاي موجود براي آن بیشتر باشد، مقاومت بیشتر خواهد بود.« 
فوذپذیري عامل اصلی تعیین کننده دوام بتن است. نفوذ مواد شیمیایی مضر و دي اکسید کربن، و نیز خرابی ناشی از یخ زدن و ن

آب شدن در هنگامی که رطوبت در حد اشباع است، همه با نفوذ پذیري بتن ارتباط مستقیم دارند. نفوذ پذیري بتن نسبت به آب 
ه) بیشتر به نفوذ پذیري اجزاي خمیر سیمان بتن بستگی دارد. کل آب تراوشی باید از میان تحت فشار هیدرواستاتیک )همه جانب

اجزاي خمیر بتن )بخش پیوسته) عبور کند و اگر نفوذ پذیري خمیر کم باشد، بتن نیز خواص مشابه را نشان خواهد داد. نفوذ 
تار بتن جهت آب بندي شامل تراکم، توسعه دوام و ایجاد پذیري با پیشرفت هیدراتاسیون به سرعت کاهش می یابد. لذا اصلاح ساخ

  مقداري حباب هوا می باشد که با رعایت نکات زیر حاصل می گردد:
) و میکروسیلیکا( . اصلاح منحنی دانه بندي و کنترل میزان ذرات ریزدانه به این معنی که میزان سیمان، مواد افزودنی پودري1

  کیلوگرم باشد. 400) جمعاً در هر متر مکعب حداقل #100لک نرم دانه مصالح سنگی )عبوري از ا
  . کاهش نسبت آب به سیمان2
  . افزایش نرخ هیدراتاسیون3
  . دقت در مراحل اجرا (جلوگیري از ایجاد درزهاي اجرایی و کرموشدگی)4

د می باشد. قوام یا کار پذیري را غیر قابل نفوذ با ضخامت پایین با رعایت شرایط فوق زیا ساخت سازه هاي بتنیامروزه تمایل به 
اصلاح نمود. کیفیت بتن آب کیپ را می بایست در زمان اختلاط مناسب  مواد افزودنی شیمیایینیز می توان با اضافه نمودن 

یه نهایی بتن به منظور آب کیپ بودن بسیار حائز اهمیت است که بطور کامل هیدراته شده، و متخلخل باقی مورد بررسی قرارداد. لا
نماند و تحت شرایط نرمال عمل آوري شود. از طرف دیگر به دلیل قطع شدن لوله هاي مویینه توسط حباب هاي هوا امکان عبور و 

(آب بند) یا ناتروا به وجود می آید. در این مرحله افزودنی هاي آب بند انتقال رطوبت و آب بسیار کم می شود و بتن آب کیپ 
  کننده می بایست داراي خواص کلی ذیل باشد:

  پذیري نفوذ دهندگی کاهش خاصیت داراي. 1 
  آبگریز / دور کننده آب یا آب کنندگی دفع خاصیت. 2 

 آب بند نمودن درزهاي اجرایی و انبساطی در سازه بتنی  
  می بایست در قسمت درزهاي اجرایی یا انبساطی داراي شرایط زیر باشد: سازه آب بند

درزهاي اجرائی تا آنجا که ممکن است موجود نباشد و چنانچه وجودشان اجتناب ناپذیر بود می بایست براي آب بندي درز از  -الف
  واتراستاپ نوع تخت استفاده نمود.

به دیواره از واتراستاپ نوع تخت در داخل پاشنه استفاده شده و توسط گیره براي آب بندي درزهاي اجرایی محل اتصال کف  -ب 
  کار گذارده شود.

تقریبا بالایی را دارا باشد استفاده  قابلیت انعطاف پذیريبراي آب بندي درزهاي انبساطی از واتراستاپ نوع حفره دار که  -ج 
  نمود.
  آب بندي ثانویه (پساز بتن ریزي) -3-2

قابل توجهی دارند. حفاظت  خاصیت نفوذيوعی مخلوط شیمیایی خاص است که برخی از اجزاء تشکیل دهنده آن ماده نفوذگر ن
بتن در اثر واکنش اجزاء گوناگون موجود در محلول هنگامی که با سطح بتن و با مکانیزم فشار اسمزي به عمق بتن نفوذ می کنند، 

یکدیگر و با آب کریستال هایی تشکیل می شود که باعث انسداد حفره هاي  انجام می شود. از واکنش مواد شیمیایی گوناگون با
مویین بتن و ترك هاي حاصل از جمع شدگی بتن می گردد و رطوبت را به بیرون میراند. این فرایند بر اثر فشار آب یا در مقابل 

 به. مانند می غیرفعال در محل باقیفشار آب صورت می پذیرد. در صورت فقدان رطوبت اجزا تشکیل دهنده نفوذگر به صورت 



را بنا به طبیعت شیمیایی خود انجام می دهد. رشد کریستال ها و انسداد حفره هاي بتن  درزبندي مداوما نفوذگر آب نفوذ مجرد
  تا اعماق نزدیک به یک متر از سطح بتن مشاهده و اندازه گیري شده است.

  		تشریح روش هاي آب بندي ثانویه در قطعات بتنی
 :روش تزریق براي ترمیم قطعات بتنی		تزریق براي ترمیم بتن هاي داراي ترك و یا نقاط، درزها و ترك هاي آبدار 

  به کار گرفته می شود. تکنیک تزریق استفاده می شود. دو روش اصلی براي ترمیم بتن با استفاده از
 اومت بالا و مدول الاستیسیته نسبتا بالا : رزین هاي اپوکسی عمل آوري شده بصورت جامد با مقتزریق رزین اپوکسی

می باشند. چسبندگی رزین هاي اپوکسی به بتن در حدي می باشد که با اجراي مناسب قابلیت بازگرداندن استحکام 
سازه اي اولیه بتن ترك خورده را دارند. مدول الاستسیته بالاي رزین اپوکسی باعث شده که براي چسباندن بتن هاي 

در آینده داراي احتمال جابجایی هستند مناسب نباشند. از رزین اپوکسی براي آب بند نمودن ترك هاي ترك خورده که 
آبدار استفاده می شود. اما با این حال به علت سرعت پایین عمل آوري رزین هاي اپوکسی به خصوص در دماهاي پایین و 

ممکن نیست. ترك هایی که در آنها رزین اپوکسی نیز در صورت وجود جریان زیاد آب، استفاده از آن براي آب بندي 
اینچ باشند. تزریق رزین اپوکسی در ترکهاي با عرض کمتر از  25/0تا  005/0تزریق می شود باید داراي عرضی بین 

اینچ کار دشواري  25/0سخت و ناممکن است و همچنین نگهداري از رزین تزریق شده در ترك هاي عریض تر از  005/0
ه گاهی این امر با استفاده از رزین هاي اپوکسی با چگالی بالا با موفقیت قابل انجام است. رزین هاي اپوکسی است، اگر چ

. باشند می بیش از مقاومت برشی و کششی بتن استحکام چسبندگیعمل آوري شده داراي حالت ترد و شکننده، با 
 گردد، استفاده کششی و برشی مقاومت از بیش يبارها معرض در ي خورده ترك بتن مجدد اتصال براي مواد این اگر
 هاي ترك ترمیم براي دیگر عبارت به. شود نمودار اپوکسی اتصال خط کنار در مجددا هایی ترك که داشت انتظار باید

  .نمود استفاده  رزین اپوکسی  از نباید فعال
 حال در و ویژه هاي تکنیک تعدادي. است متغیر و متفاوت مرطوب هاي ترك براي اپوکسی هاي رزین اجراي در موفقیت
هاي آبدار به وسیله ي رزین اپوکسی وجود دارد. این روش و تکنیک  ترك بندي آب و مجدد چسبندگی براي توسعه

نی بوده و در جاهاي خاصی به کار برده می شوند. این روش ها صرفا زمانی در پروژه هاي هاي ویژه بسیار تخصصی و ف
تعمیراتی به کار گرفته می شوند که پس از بررسی و تحلیل به این نتیجه برسیم که سایر روش هاي موجود و استاندارد 

  براي تعمیر پاسخگو و مناسب نیستند.
 اي پلی یورتان براي آب بندي و حذف نشت آب از ترك ها و درزهاي بتن : از رزین هتزریق رزین هاي پلی یورتان

استفاده می شود. آنها همچنین می توانند در ترك هایی که امکان جابجایی هاي کوچک خواهند داشت، تزریق شوند. 
دوباره ترکها چنین سیستم هایی، به جز سیستم پلی یورتان دو جزئی جامد، مقاومت کمی داشته و نباید براي چسباندن 

اینچ استفاده و تزریق شود. تاکنون  005/0مورد استفاده قرار گیرند. رزین پلی یورتان نباید در ترکهاي بتا عرض کمتر از 
، هیچ حدي براي حداکثر اندازه ترك مشخص نشده است. رزین هاي پلی یورتان با تزریق رزین هاي پلی یورتانبراي 

یزیکی دردسترس می باشند. برخی از رزین هاي پلی یورتان پس از عمل آوري به تنوع قابل توجهی از منظر خواص ف
شکل فوم منعطف در می آیند. سیستم هاي دیگر رزین پلی یورتان پس از عمل آوري به صورت جامد با انعطاف پذیري 

ورد استفاده قرار گیرند. نسبی و چگالی بالا در می آیند که می توانند براي چسباندن مجدد درزهاي با امکان جابجایی م
نیازمند آب می باشند به همین دلیل طبیعتی است  عملیات عمل آوريرزین هاي پلی یورتان فوم شونده براي شروع 

که از آنها براي تعمیر و ترمیم بتن هاي در معرض آب یا مرطوب استفاده کرد. تاکنون هیچ استانداردي براي رزین هاي 
استاندارد هاي معتبر براي رزین هاي اپوکسی وجود دارد، ارائه نشده است. با توجه به فقدان پلی یورتان مانند آنچه در 

استاندارد از یک سو و از سوي دیگر تغییرات گسترده در خواص فیزیکی رزین هاي پلی یورتان، لازم است که دقت و 



بردي براي این نوع رزین ها خیلی مفید و مراقبت زیادي در انتخاب این رزین براي تعمیر بتن صورت گیرد. راهنماي کار
موفقیت آمیز نمی باشد. بعضی از مراکز تحقیقاتی و آزمایشگاهی در حال انجام مطالعات و تحقیقات بر روي این نوع 

ارزشمند از رزین ها می باشند. در صورت نیاز به مشاوره و راهنمایی براي روش هاي اجرا می توان از این مراکز کمک 
  گرفت.

 4-2- :روش پوشش هاي حفاظتی سازه هاي بتنی		و نیز آب بند کردن آنها  خوردگی سازه هاي بتنیجلوگیري از 
  با حفظ سرمایه هاي عظیم ملی می گردد. 

  انواع پوشش هاي حفاظتی سازه هاي بتنی ✔
  . پوشش حفاظتی سطحی در سازه هاي بتنی:1

 دلیلی هر به اگر. کنند می شکیل داده و آن را از محیط خورنده جدااین پوشش ها، سطحی پلاستیک و مقاوم بر روي سطح کار ت
ده خورن عوامل اثر در گرفته قرار آنها زیر در که بتنی شوند کنده کار سطح از یا و شوند زخمی و ببینند آسیب ها پوشش این

طح دیگر بتن به داخل نفوذ کند تخریب می شود. ضمنا این پوشش ها از میلگرد داخل بتن حفاظت نمی کنند و اگر رطوبت از س
  می تواند میلگرد را مورد تهاجم قرار دهد.

  پوشش هاي حفاظتی سطحی در سازه هاي بتنی خود به دو نوع تقسیم می شوند :
  پوشش هایی که از طریق پاشش یا قلم مو بر سطح کار اجراء می شوند و ماده اساسی حافظ سازه بتنی، رزین هاي

در اثر حرارت سخت می شوند نظیر پلی استر پلی یورتان اپوکسی و...) می باشند. اساس این  ترموست (رزین هایی که
روش اجراي لایه آب بندي غشائی می باشد. در این روش ماده مورد نظر در یک یا چند لایه با رعایت نکات فنی بر روي 

زیر کار می باشد که با مضرس کردن  يسیستم آماده سازاعضاي بتنی اجرا می شود. یکی از پیش نیازهاي اساسیاین 
کلیه سطوح صاف و صیقلی بتن آغاز می گردد. سپس باید کلیه ترکها و درزهاي اجرائی از قبیل محلهاي قطع بتن ریزي 

سانتی متر شکافته شود. لازم  5) تا رسیدن به یک بتن سالم و بی نقص حداقل با عمق و عرض Vبه صورت جناقی (
اجراي لایه ي کرمو شده نیز تا رسیدن به سطح بتنی متراکم و یکنواخت تخلیه گردد. پیش از است که تمام قسمت ها

ضمن شستشوي کامل سطوح از گرد و غبار موجود، تمام قطعات سست و لق از سطح بتن باید جدا گردند.  آب بندي
ب رابط مخصوص الزامی می همچنین در این روش براي چسبندگی بهتر لایه آب بند به سطح زیر کار استفاده از چس

  باشد. در ادامه فصل درباره خصوصیات این چسب توضیحاتی بیان می گردد.
  که در اثر حرارت نرم می شوند نظیر پی  جنس ترموپلاستپوشش هاي سطحی که بصورت ورقه پلاستیکی آماده از)

  وي سی و پلی اتیلن و... ) بصورت ساده یا گیردار می باشند.
  ا دائمی در سازه هاي بتنی:. پوشش نفوذي ی2

این دسته از پوشش ها برخلاف دسته اول پوشش هاي حفاظتی، فعالیت خود را تنها به سطح محدود نکرده و می توانند از سطح 
به علت خاصیت اسمزي لوله هاي مویینه سطح بتن و در اثر واکنش هاي شیمیایی با اجزاء  عمق بتنشروع و با نفوذ در داخل 

ال هاي جامدي را تشکیل دهند و در نتیجه حفره هاي موئین داخل بتن را پر کنند و از نفوذ آب یا مواد خورنده بتن، کریست
شیمیایی جلوگیري کرده و علاوه بر محافظت بتن، از میلگرد داخل بتن نیز محافظت به عمل آورند. زیرا علاوه بر ضد آب کردن 

از تهاجم عوامل خورنده که آب محیط مساعدي  میلگرد داخل بتنبت از بتن، بتن به آن اجازه تنفس می دهند و با خروج رطو
براي نفوذ این عوامل فراهم می کند، مصون می ماند و در واقع یک نوع حفاظت کاتودیک نیز انجام می دهند. این پوشش ها را می 

ي) یا با استفاده از قلم مو خواهد بود. براي توان بر روي سازه هاي بتنی نو و یا کهنه اجرا کرد. روش اجرا بصورت پاشش (اسپر
محافظت از سازه هایی که در مجاورت آب و مواد خورنده قراردارند راه هاي مختلفی وجود دارد. ما در اینجا به شرح دو روش براي 

  محافظت از سازه هایی که در تماس با آب و مواد خورنده می باشند می پردازیم:



I- یی براي سازه هایی که اجرا شده اند:استفاده از مواد شیمیا  
می باشند که پس از مخلوط شدن با آب و  فعال کننده هاي شیمیاییاین مواد نوعی مخلوط شیمیایی بر پایه سیمان به همراه 

 ترکهاي و کرده نفوذ بتن عمق به و دهد می تماس با سطح بتن مرطوب با آهک آزاد آن واکنش نشان داده، تشکیل کریستال
  .گردد می بتنی سازه از جزئی و کرده مسدود را آن در دموجو

II- :استفاده از ورقهاي پلی اتیلن که همزمان با اجرا بکار می روند  
را برعهده دارند با این تفاوت که این مواد قبل از بتن ریزي و  محافظت از بتناین مواد نیز مانند سایر مواد ذکر شده وظیفه 

ل خود قرار داده می شوند این ورق ها در یک طرف کاملا صاف بوده و در طرف دیگر براي ایجاد همزمان با قالب بندي در مح
  چسبندگی با بتن داراي زائدهایی می باشند.

  مزایاي روش محافظت از سازه هاي بتنی که در تماس با آب و مواد شیمیایی می باشند
  سرعت اجراي بیشتر .1  
  نیروي کار کمتر .2  
  ید و اجراي کمهزینه خر .3  
  بتن بندي آب کلی هاي روش	✔

  در اینجا به روش هاي کلی آب بندي بتن با استفاده از مواد مختلف می پردازیم:
  استفاده از مواد جدید با بتن بندي آب	.1

ه سازقطعات بتنی فونداسیون ها، مخازن نگهداري آب آشامیدنی، آب هاي صنعتی و کشاورزي، فاضلاب هاي شهري و صنعتی، 
و سازه هاي در معرض رطوبت جوي زیاد، همگی نیازمند استفاده از محصولی مناسب براي آب بندي می باشند.  هاي زیر زمینی

امروزه بسته به نوع سازه، نیازهاي متفاوتی در مورد آب بندي مطرح می شود. قابل اعتماد بودن، دوام طولانی و یا مقاومت در برابر 
یکی و پایداري شیمیایی. این چالش وقتی پررنگ تر می شود که به مسایل زیست محیطی نیز توجه انواع تنش هاي وارده مکان

شیمیایی و آب هاي آلوده به خاك و یا آب باعث آلوده شدن آنها می شود. در  نفوذ مایعاتکنیم. چرا که در برخی از موارد 
امعه و مسائل اقتصادي دارد. از این رو در سال هاي اخیر و مواردي کارکرد صحیح یک سازه اثرات مستقیم و یا غیر مستقیم در ج

در پی پیشرفت هاي علمی جامعه جهانی روش هاي مدرنی به وجود آمده که صنعت آب بندي را دچار تحولی بزرگ نموده است. از 
ب بند براي بتن هاي ، ملات هاي آاختلاط بتنکننده مورد استفاده در طرح  پودرهاي آب بندجمله این محصولات می توان به 

جهت مقابله با فشارهاي منفی و مواد آب بند تزریقی  ملات هاي نفوذگراجرا شده، ملات هاي زودگیر جهت بند آوردن نشت آب، 
، استحکام خاك در مناطق دریایی و آب بندي ترك هاي مویی در سازه ها درزهاي اجراییجهت کمک به آب بندي تونل ها، 

  اشاره نمود.
  دي بتن به روش تزریق رزین پلی یورتان. آب بن2

  تزریق روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
و یک ترکیب  ایزوسیاناتو از طریق واکنش افزایشی بتن یک گروه  بوده یورتانی پیوند داراي که هستند پلیمرهایی ها یورتان پلی

این گروه از پلیمرها این است که پس از واکنش،  داراي هیدروژن فعال مثل گروه هیدروکسیل شکل می گیرند. مهم ترین ویژگی
ساختاري پایدار به وجود می آید. در این روش آب بندي بتن، رزین هاي پلی یورتان یک جزئی یا دو جزئی با پمپ مخصوص 

  تزریق در محل هاي نفوذ آب تزریق می شوند و باعث آب بندي جسم بتن از داخل و عمق می گردد.
  به روش تزریق پلی یورتانمزایاي آب بندي بتن 



     آب بندي جسم بتن و عدم ورود آب به درون بتن و جلوگیري از اثرات مخرب ورود آب به بتن مانند خوردگی .1  
  امکان آب بندي از هر دو سمت سازه (آب بندي در فشار مثبت و منفی) .2  
  امکان آب بندي در محل هایی با دبی آب بالا .3  
  بر فشار معکوس آبمقاومت در برا .4  
  امکان آب بندي ترك هاي بتن با ابعاد مختلف .5  

  		. آب بندي بتن با استفاده از کفپوش هاي پلی یورتان3
روش پوشش هاي حفاظتی با مقاومت هاي مکانیکی، شیمیایی و سایشی مطلوب جهت اجرا در  -دسته بندي: آب بندي ثانویه 

) دارد مورد UVداراي لرزش و نیز محیط هایی که در معرض اشعه ماوراء بنفش ( کارخانجات صنعتی، ورزشگاه ها، محیط هاي
  استفاده قرار می گیرد.

  . آب بندي بتن با استفاده از پوشش هاي محافظتی پلی یورتان4
روش پوشش هاي حفاظتی پوشش هاي محافظتی پلی یورتان با قابلیت اجرا در ضخامت هاي  -دسته بندي: آب بندي ثانویه 

تلف بر حسب نوع کاربري سطوح مورد نظر و همچنین دارا بودن خواص مطلوب فیزیکی و بهداشتی و از همه مهمتر مقاوم در مخ
) خورشید، مناسب براي پوشش مخازن آب آشامیدنی، لوله ها و اتصالات، سطوح لوله هاي بتنی انتقال آب، قابل UVبرابر اشعه (

  ارائه می باشند.
  تفاده از پَکِرگذاري و تزریق اپوکسی و پلی یورتان به بتن. آب بندي بتن با اس5

  تزریق روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
نمود. تزریق رزین  تعمیر و بازسازيوجه به اهمیت سازه و علل وقوع آن ها دسته بندي و ت با توان می را بتن در موجود هاي ترك

روش هاي مقاوم ضو بتنی گسیخته شده در اثر ترك خوردگی، از جمله اپوکسی تحت فشار و پکر گذاري به منظور جوش دادن ع
کاربردي می باشد. اپوکسی تزریقی خلل ها و ترك هاي بتن را پر کرده و همچنین مانند سد پوشش محافظ از ورود آب به  سازي

  داخل سطوح جلوگیري می نماید.
اختلاط دو جزء رزین سخت شده و جز عمل آورنده یا سخت  رزین هاي اپوکسی مورد استفاده در سیستم هاي تزریق به بتن از

بسیار عالی، مقاومت شیمیایی در برابر اسیدها، افت کم، زود سخت  ویژگی هاي چسبندگیکننده حاصل می شود. رزین تزریقی 
  شونده (زمان عمل آوري پایین) و مقاوم در برابر رطوبت دارند.

  پوکسیمراحل پر کردن ترك هاي بتن توست تزریق ا
 تمیز نمودن سطوح ترك هاي موجود با استفاده از مواد شیمیایی مخصوص و نصب روزنه هاي تزریق در فواصل مشخص  
  فراهم  نفوذ رزین اپوکسیدرز بندي سطوح ترك توسط چسب هاي ویژه به منظور تحمل فشار ناشی از تزریق تا امکان

  شود.
  مناسب و تنظیم شده) توسط پمپ هاي ویژه از پایین  گیرش زمانتزریق رزین اپوکسی مخصوص (با چسبندگی کم و

  ترین روزنه
  به محض ریزش رزین از روزنه تزریق بعدي، شیر روزنه بسته می شود و از روزنه بعدي ادامه عملیات تزریق انجام می

  داده می شود.اتمسفر می باشد که در طی اجراي تزریق به تدریج فشار افزایش  25شود. فشار اولیه تزریق معمولا 
  به منظور بررسی و اطمینان از تزریق صورت گرفته و میزان نفوذ رزین اپوکسی در بتن، مغزه گیري از ترك ها صورت می

گیرد. همچنین می توان نمونه هاي بدست آمده را با استفاده از جک بارگذاري، در شکست و صفحه شکست مغزه بررسی 
    کرد.



  
 نحوه ي آب بندي بتن

  ندي بتن با استفاده از تزریق پلی یورتان دو جزئی. آب ب6	
  تزریق روش –دسته بندي:آب بندي ثانویه 

ه تحت فشار آب می باشند (نظیر آب بندي تونل ها، تاسیسات بتنی زیر دریایی، چاله آسانسورها و..) توسط ک هایی بتن در آبریزش
  تزریق پلی یورتان دو جزئی قابل ترمیم و آب بندي می باشد.

  حوه تزریق پلی یورتان دو جزیین
برابر متورم می شود. بدین ترتیب کلیه درزها، خلل ها و ترك  15تا  10پلی یورتان در ترکیب با آب واکنش نشان داده و حدودا 

  هاي داخل بتن پر می شود. این محصول توسط پمپ مخصوص جهت آب بندي فشار منفی آب در بتن تزریق می شود.

  
  یورتاننحوه تزریق پلی 

  . آب بندي بتن با استفاده از پودر میکروسیلیس7	
 بهبود جهت که است قوي پوزولانی ماده یک میکروسیلیس پودر ساخت حین بندي آب روش –دسته بندي : آب بندي اولیه 

 هواي فیلتر روي از که است فروسیلیس صنعت جانبی محصول ماده این. رود می کار به بتن دوام افزایش و مکانیکی خواص
تن پودر میکروسیلیس در دنیا به  110،000س بدست می آید. سالانه فروسیلی صنایع در الکتریکی قوس هاي کوره از خروجی

میلیون مترمکعب است. پودر  6مصرف می رسد که بر این اساس، برآورد میزان مصرف سالانه بتن حاوي میکروسیلیس در دنیا، 
یک محصول جانبی از فرآیند  میکروسیلیکای بتن به حساب می آید. میکروسیلیس یا میکروسیلیس یکی از افزودنی هاي معدن

تولید شیشه می باشد. میکروسیلیس به علت خواص منحصر به فرد خود امروزه جایگاه بزرگی در ساخت بتن بدست آورده است. 
دلیل حضور اکسید آهن و کربن در پودر میکروسیلیس به رنگ خاکستري روشن تا تیره عرضه می شود. رنگ مشاهده شده به 

می باشد. هرچه میکروسیلیس تیره تر باشد مقدار کربن بیشتري دارد. ذرات میکروسیلیس داراي سطح  ساختار میکروسیلیس
هستند. ذرات منفرد میکروسیلیس تقریبا صد برابر ریزتر از ذرات سیمان می باشند. پودر میکروسیلیس  20000مخصوص تقریبی 

  ریز با ساختار غیر کریستالی و آمورف است که اندازه ذرات آن در حدود ذرات بسیار
  .دهند می تشکیل کلوخه و خورده جوش هم به آن ذرات از بخشی باشد می میکرون 1/0 -2/0 



 هکور دماي و تولید فرآیند به بستگی ذرات شدن کلوخه درجه. است آمده زیر شکل در میکروسیلیس و سیمان ذرات ابعاد مقایسه
ادي بوده و تمایل به کلوخه شدن دارند. یک آزمون مهم در خصوص توزیع زی جاذبه داراي بالا موثر سطح دلیل به ذرات این. دارد

میکرون می باشد. استفاده از پودر میکروسیلیس به ویژه در  45ذرات میکروسیلیس، میزان باقیمانده میکروسیلیس روي الک 
نیازمند محافظت ویژه اي در برابر فرآیند خوردگی می باشد رو به گسترش است. از جمله  مناطق ساحلی و یا مناطقی که بتن

کاهش نفوذ  مقاومت سایشی بتن،خواص استفاده از میکروسیلیس در بتن را می توان به افزایش مقاومت فشاري بتن، افزایش 
  . اشاره کرد.پذیري، کاهش واکنش قلیایی و سولفاته شدن، کاهش اثر فرآیند ذوب و یخ و..

(سمت چپ) و ذرات میکروسیلیس (سمت راست) با بزرگی تصویر یکسان. میله سفید طولانی تر در  سیمان پرتلنددر عکس زیر 
درصد سیمان توسط  15ن می زند که با جایگزینی تخمی ACI R234میکرومتر می باشد.  1عکس مربوط به میکروسیلیس 

  ذره میکروسیلیس به ازاي هر ذره سیمان وجود خواهد داشت. 2،000،000میکروسیلیس تقریبا 
و ژل میکروسیلیس مورد استفاده قرار می  دوغاب میکروسیلیسمیکروسیلیس در حال حاضر به سه صورت پودر میکروسیلیس، 

درصد وزن سیمان مصرفی می باشد. در استفاده از پودر  10تا  5میکروسیلیس در بتن، بتن  گیرد. مقدار مصرف بهینه پودر
میکروسیلیس باید توجه ویژه اي جهت رعایت مسائل ایمنی به خصوص استفاده از ماسک تنفسی استاندارد به کار گمارد. استفاده 

رد توجه مهندسین ساختمان قرار گرفته است. به دلیل از میکروسیلیس در بتن ریزي هاي مجاور سواحل دریاها به طور جدي مو
میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود خواص مکانیکی و افزایش دوام بتن در کشورهاي پیشرفته رو  پوزولانی خصوصیات بارز

می باشد. این  به افزایش است. میکروسیلیس یک محصول فرعی از کوره هاي قوس الکتریکی در جریان تولید آلیاژهاي فروسیلیس
میکرون شدیدا  1/0حالت غیر کریستالی و به شکل ذرات بی نهایت ریز با قطر متوسط  با سیلیس درصد 90  ماده با داشتن بیش از

مطابقت  ASTM C1240پوزولانی است و براي استفاده به عنوان یک ماده سیمانی در بتن بسیار مناسب است و با استاندارد 
  دارد.

  		در میکروسیلیسمزایاي مصرف پو
) آزاد موجود در OH)Ca2فعال آن با محلول هیدروکسید کلسیم (( SiO2افزودن میکروسیلیس به مخلوط بتن باعث می گردد 

و ساختار خمیر سیمان منافذ مویین بتن ترکیب گردد و کریستال سیلیکات کلسیم نامحلول تولید نماید و در نهایت باعث تراکم 
ش مقاومت فشاري، الکتریکی، خمشی و کششی بتن، افزایش مقاومت بتن در برابر فرسایش، کاهش قابل کاهش نفوذپذیري و افزای

  توجه نفوذپذیري، جلوگیري از نفوذ یون کلر، سولفات ها و سایر مواد شیمیایی مخرب به داخل بتن گردد.
  ژل میکروسیلیس آب بندي بتن با استفاده از .8 

  ساخت حین بندي آب روش –دسته بندي: آب بندي اولیه 
 براي ژل میکروسیلیس  هاي با مقاومت بالا، حفاظت شده و آب بند می باشد. بتن جهت مناسب ترکیبی میکروسیلیس ژل

رد. ژل میکروسیلیس علاوه بر استفاده در ساخت دا کاربرد مخرب و خورنده عوامل معرض در و آببند ساحلی، هاي بتن در استفاده
بتن هاي با مقاومت بالا، آب بند، نفوذپذیري کم، دوام بالا و ملات هاي ویژه، در بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقاء 

بارهاي شد کاربرد دارد. همچنین در شرایطی که بتن در معرض ضربه و مدنظر می با مقاومت هاي کششی و خمشی بتننسبی 
  است استفاده از ژل میکروسیلیس توصیه می شود. متناوب دینامیکی

  کاربردهاي ژل میکروسیلیس
 سازه هاي ساحلی  
 سازه هاي نگهدارنده آب  
 روسازي هاي بتنی  
 بتن هاي پر مقاومت  



  و خستگیسازه هاي در معرض بارهاي دینامیکی ، ضربه  
 مقاطع نازك بتنی  
 سازه هاي بتنی در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد  
 بتن هاي نظامی و پدافندي  

  مزایاي استفاده از ژل میکروسیلیس
  کاربرد آسان و مرتفع سازي مشکلات ناشی از استفاده مستقیم از پودر میکروسیلیس -
  کاهش هزینه حمل در مقایسه با میکروسیلیس -
  قاومت فشاريافزایش م -
  کاهش نسبت آب به سیمان -
  کاهش نفوذ پذیري -
  . آب بند کننده بتن با استفاده از مواد الاستومري و انعطاف پذیر9

  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
سیمانی، آجري  ، منعطف و اصلاح شده با پلیمر است که جهت حفاظت و آب بندي سطوح بتنی،ترکیب دو جزئی الاستومر یک

  به علت خاصیت ایجاد پل بر روي ترك ها بکار می رود. سنگ هاي طبیعیو برخی 
  		خواص و مزایا مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده

  قابل اعمال بر روي سطوح مرطوب بدون نیاز به پرایمر -1
  اجراي آسان توسط برس، رولر، اسپري وماله -2
  میلیمتر 1,6روي ترك ها تا عرض قابلیت ایجاد پل بر  -3
  عدم ایجاد مانع در برابر خروج آب، )پوشش سد بخار نیست. -4
  و همچنین نمک هاي یخ زدائی. UVمقاوم در برابر سایش، فرسودگی مکانیکی،  -5
  DIN4030مقاوم در برابر آبهاي مهاجم بتن مطابق استاندارد  -6
  د.درص 80داراي ازدیاد طول تحت کشش بیش از  -7
قابل استفاده به عنوان پوشش نهایی همچنین قابل پوشش دهی با ملات هاي سخت، یا منعطف و انواع رنگ ها و پوشش هاي  -8

  دیگر
  موارد مصرف مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده

استخرهاي شنا، آبنماها،  جهت آب بندي سازه هاي آبی، پلن هاي فاضلاب، سطوح خارجی دیوارهاي زیرزمینی، دیوارهاي حائل،
و اجرایی به درزهاي انبساط آکواریوم، دریاچه هاي مصنوعی، آبراه ها، سطوح مرطوب، سطوح زیر کاشی کاري، بام هاي سرباز، 

  همراه نوار تقویت درز.
  توصیه هاي مهم جهت استفاده از مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده

ش ممکن است در طول سخت شدن چسبناك گردد. اگر این پدیده اتفاق افتاد، پوشش را بشکل در مناطق گرم و مرطوب پوش -1
  اطمینان حاصل شود. فرایند هیدراتاسیونساعت مرطوب نموده تا از تکمیل  24مه مانند با آب به مدت 

  فشار منفی آب در طول شرایط یخبندان می تواند به پوشش صدمه بزند. -2
  دیگر پوشش داد. ملات هاي منعطف و ها پوشش حلال، بدون هاي رنگ انواع با انتو می را ماده این  -3
در سطوح داراي رطوبت بالا به عنوان مثال در مخازن آب باید صبر کرد تا زمان لازم جهت خشک شدن کامل سطح سپري  -4

  گردد.



  پوشش را باید در طول اعمال از تابش مستقیم خورشید حفاظت نمود. -5
  قرار است اعمال روي آن صورت گیرد ابتدا باید به اندازه کافی مرطوب گردد. سطحی که -6
  سطوحی که قرار نیست این ماده بر آن ها اعمال شود باید پوشانده شده و محافظت گردند. -7
ه استفاده شود. لایه هنگام تماس مستقیم با فلزاتی نظیر مس، روي، آلومینیوم یا سوراخ هاي تنگ ابتدا باید از پرایمر در دو لای -8

ساعت) که لایه اول به اندازه کافی خشک  6تا 3اول را بر روي سطح تمیز با برس و به دقت پس از گذشت زمان کوتاهی (حدود 
 جهت. شود پخش) میلیمتر دهم هفت تا دهم دو ذرات اندازه با  شد باید اعمال نمود و سپس بر روي سطح پرایمر خورده کوارتز

فلنج هاي از جنس استیل، ابتدا سطح مورد نظر باید ساییده شود و سپس با ایزوپروپانول یا استن شستشو  و PVCآب بندي 
  گردد. و بعد مواد همراه نوار به شکل بدون حباب اعمال گردد.

  . آب بند کننده بتن با استفاده از پودر آب بند کننده نفوذگر بتن10
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

 جدید هاي سازه و است شونده کریستال و نفوذگر پودر آب بند کننده بتن اشد.ب می سیمانی پایه و آلی غیر جزئی، تک اي ماده
نماید. به طوري که حتی اگر پوشش صدمه ببیند، آب بندي بتن همچنان  می محافظت عمق از و کرده بندي آب را بتنی قدیمی و

کامل باقی می ماند. بنابراین این ماده تنها یک پوشش نیست، بلکه در اثر واکنش اجزاء تشکیل دهنده آن با رطوبت، ساختاري 
  مقاوم و با دوامی تشکیل می دهد.یکپارچه با بتن ایجاد کرده و توده 

  خواص و مزایاي پودر آب بند کننده نفوذگر بتن
  اجراي این محصول آسان و مقرون به صرفه است -1
  در تماس با آب و رطوبت به سرعت سخت می شود -2
  در برابر فشارهاي هیدرواستاتیک قوي مقاوم است -3
  چسبندگی بسیار عالی به بتن دارد -4
  ح مرطوب قابل اعمال استبر روي سطو -5
  کند می تحمل را بار 13  در برابر فشار مثبت و منفی آب مقاوم است و فشار تا -6
  باشد می کلراید فاقد -7
  باشد می درجه سانتی گراد مقاوم 50، یخبندان، شبنم و یا تغییرات دمایی تا زنگ زدگی آرماتورها مقابل در -8
زیرزمینی، کربنات ها، کلرایدها،  خورنده آبهاي فاضلابی، هاي جریان شور، و شیرین ايه آب مخرب اثرات مقابل در را بتن -9

  سولفات ها و نیترات هاي محلول محافظت می نماید
  داراي تاییدیه هاي آب شرب می باشد -10
  غیر سمی و سازگار با محیط زیست است -11

  موارد مصرف پودر آب بند کننده نفوذگر بتن
داشته باشد. جهت تشخیص  dH˚^[ 3 ≤این محصول از لحاظ تجزیه اي باید سختی برابر با ]  کیورینگ بتنآب مورد نیاز جهت 

ست. این دانستن سطح دي اکسید کربن محلول در بتن ضروري ا DIN4030میزان نفوذ پودر نسبت به بتن مطابق استاندارد 
محصول پس از اعمال و خشک شدن، ترك ها تا عرض چهاردهم میلی متر را سیل می نماید و داراي اثر خود ترمیمی است. بدین 
  معنا که در نتیجه رشد کریستال ها در تمامی جهات و جوانب، اگر بتن ترك بخورد، توسط کریستال ها خود بخود ترمیم می شود.

  نده نفوذگر بتننحوه عملکرد پودر آب بند کن
بندکننده فعال است این ماده شامل ترکیبات شیمیایی آب که با رطوبت و آهک آزاد موجود در داخل بتن وارد واکنش شده، 

ترکیبات کریستالی غیر محلول تشکیل می دهند که منافذ و ترکهاي بتن را پر می کند. این ماده حتی در معرض فشار 



ماید و خود جزئی از بتن می شود. در واقع تنها فضاهاي خالی را پر کرده و افزایش حجم ایجاد هیدرواستاتیک قوي نیز نفوذ می ن
نمی نماید. از آنجا که این ماده با آب موجود در بتن تازه واکنش می دهد، بمنظور آغاز فرآیند نیاز به پاشش مجدد آب نیست. 

  پروسه اي که در مکانیزم آببندي این محصول طی می شود،
ایی و زمانبر می باشد. در واقع هر کریستال نقطه شروعی براي تشکیل کریستال هاي بعدي است. اگر چه ترکیبات شیمیایی شیمی

    بند کننده براي همیشه فعال باقی مانده و سازه را در مقابل نفوذ آب محافظت
می نمایند. حداقل زمان لازم براي خشک  دآببن مناسبی عمق تا را سطح اعمال، زمان از قبولی قابل زمان مدت در اما کنند، می

شدن این ماده سه روز می باشد و ممکن یک ماه تا حصول ماکزیمم خواص نیاز باشد. عوامل محیطی از جمله دماي محیط، 
دانسیته بتن، میزان رطوبت موجود و شرایط جوي، همگی بر زمان پروسه آب بندي تاثیرگذارند. براي ایجاد و رشد کریستال هاي 

بیشتر جهت آببند نمودن ترك ها، زمان بیشتري لازم است. پودر نفوذگر در شرایط محیطی خشک غیر فعال شده و به محض 
و  11تا  4در محدوده  PHمحیط داراي تماس مجدد با رطوبت فعال می گردد. بتن آببند شده توسط این پودر در تماس دائم با 

  کاملا مقاوم می باشد. 12تا  2محدوده ي در  PHهمچنین تماس دوره اي با محیط داراي 
  . آب بند کننده بتن با استفاده از ملات و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی بالا11

  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
بر روي سطوح بتنی به صورت فشار  اجرا از پس. باشد می شونده کریستال جزئی تک سیمانی پایه کننده بند آب محصول یک

منفی و یا مثبت، با نفوذ در عمق بتن باعث ایجاد لایه آب بند در بتن می گردد. پس از اعمال بر روي سطح بتن داراي مقاومت 
اد مکانیکی و شیمیایی بالا می باشد. مواد شیمیایی موجود در این محصول پس از نفوذ در عمق بتن در مجاورت رطوبت با آهک آز

سیمان واکنش داده و با ایجاد بلورهاي نامحلول درون حفرات مویینه باعث پرشدن و آب بندي خلل و فرج موجود در بتن می 
ترك گردد. این محصول را می توان بر روي سطح بتن جدید اجرا نمود تا ضمن کاهش زمان هیدراتاسیون، باعث کاهش ایجاد 

در برابر خوردگی و مواد شیمیایی رقیق گردد. در برنامه هاي آب بندي جهت کنترل  در سطح بتن و محافظت از آن هاي انقباضی
  و مهار نشت هاي فعال، شدید و سریع آب از بتن، می توان از ملات آببند آنی گیر استفاده نمود.

  موارد مصرف و کاربرد ملات و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی
  ان در موارد ذیل استفاده نمود:از این محصول می تو

  آب بندي فشار منفی و مثبت در سطوح عمودي و افقی -1
  آب بندي و محافظت مخازن آب و فاضلاب -2
  سطوح بتنی در تماس با آب -3
  آب بندي فونداسیون و زیرزمین ها -4
  آب بندي داخلی و بیرونی دیوارهاي بیرونی و حائل -5
  ها کانالها ، تولنها و عرشه پل -6
  آب بندي و محافظت سطوح بتنی در برابر آب دریا در اسکله ها و بنادر -7
  محافظت از فونداسیون هاي در تماس با خاك و مواد خورنده -8
  براي محافظت بتن در برابر تاثیر یون کلر و کربناتاسیون -9

  ویژگی ها و مزایاي ملات و پوشش آببند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی
  دوام و آب بندي بلند مدت -1
  اجراي آسان و سریع -2
  محافظت از آرماتور در برابر آب و مواد خورنده -3
  قابلیت آب بندي در فشار مثبت و منفی -4



  غیر سمی و مناسب براي تماس با آب شرب -5
  امکان تنفس بتن با وجود خواص آب بندي بالا -6
  ر کربناتاسیون و نفوذ یون کلرمقاومت و کارآیی بالا در محافظت در براب -7
  آب بندي بتن از عمق و عدم آسیب دیدگی لایه آب بند بر اثر عوامل فیزیکی -8

  جلوگیري می نماید. عوامل جويبه علاوه این محصول از خوردگی آرماتور داخل بتن، ترك خوردن و تخریب هاي ناشی از 
  .آب بند کننده بتن با استفاده از پوشش محافظتی قیري12

  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 
 تواند می و شده طراحی آب بخار و آب عبور مقابل در دائمی مانعی ایجاد منظور به که باشد می قیري پایه محافظتی پوشش یک

ازه هاي بتنی از س حفاظت آشامیدنی، آب هاي لوله و مخازن پوشش گیر، نم هاي پوسته تبخیر، مانع هاي لایه ایجاد براي
  ضمن حفظ آب و نیز محافظت از سطوح فلزي در برابر خوردگی مورد استفاده قرار گیرد. عمل آوري بتنزیرزمینی، 

  خصوصیات پوشش محافظتی قیري
  تک جزیی است و با آب رقیق می گردد. -
  خشک شدن سریع -
  قابل استفاده بر سطوح مرطوب -
  ده و یک لایه قابل انعطاف الاستیک از خود ایجاد می نماید.بعد از مصرف و پس از تبخیر آب، خشک ش -
  پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود. -
  برخورداري از خاصیت حفظ و نگهداري فوق العاده آب به منظور عمل آوري مخلوط بتنی -
  چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان -
به سبب رقیق شدن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل درشت) براي سهولت در اجرا  -

  اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود.
  موارد مصرف خصوصیات پوشش محافظتی قیري

هاي بهداشتی، مخازن و مخصوصا  عایق جهت عایق کاري دیوارها، سقف ها، زیر زمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخر ها، سرویس
  فونداسیون ها و محافظت در برابر تاثیر کلر.

  ناتراوا نمودن بتن xypex. آب بندي بتن با استفاده از فن آوري در 13
  حفاظتی هاي پوشش روش –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

ر در ضد آب کردن بتن تنظیم کرده است. ، یک استاندارد بین المللی بی نظیxypex) زایپکس( انحصاري کریستالی تکنولوژي
یک  xypexبه صرت مختلف تست و اثبات شده که در بسیاري از طرح هاي علمی و عملی استفاده می شود.  xypexتکنولوژي 

فعال ترین محصول  xypexراه حل شیمیایی بی نظیر براي ضد آب کردن، حفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکله از 
فعال ترین محصول شیمیایی با  xypexی با سیستم ضد آب کردن، حفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکل از شیمیای

سیستم ضد آب کریستالی است. وقتی که با آب مخلوط می شود، این پودر خاکستري روشن به عنوان پوشش ساده چه پوشش 
همچنین به فرم  Dry-pacسیماي بالا و زیر بتن به کار می رود. براي تعمیر کردن ترك خوردگی ها،  دوغابدوگانه به صورت 

یمان پرتلند، سنگدانه سیلیکات و مواد شیمیایی فعال و ویژه دیگري محصولات کریستالی ترکیبات پودري خشکی هستند که از س
 اجزاي مویین بتنبا ایجاد یک واکنش کاتالیزوري که یک فرم غیر حل شدنی کریستالی با حفره ها و  Xypexتشکیل شده اند. 

  .دکن می جلوگیري جهتی هر از دیگري مایع هر و آب نفوذ از که کند می و مواد سیمانی را تولید



  Xypexتکنولوژي کریستالی 
Xypes  یک راه حل شیمیایی براي ضد آب کردن و حفاظت از بتن است. ویژگی عملکردي موقتی و قابل تشخیصxypes  و

توانایی منحصر به فرد آن در تولید فرم غیر حل شدنی کریستال با منفذها و کشش مویین قطعات بتن است. یک ساختار کریستالی 
ر برابر نفوذ آب و مایعات دیگر از هر جهتی آب بندي می کنند. محصولات کریستالی ترکیبات پودري خشکی هستند دائماً بتن را د

  که از سیمان پرتلند، شن (ماسته)سیلیکات و مواد شیمیایی فعال و ویژه دیگري تشکیل شده اند.
  Xypexنتیجه گیري تکنولوژي کریستالی 

تاثیر آن در دوام سازه و به تبع آن توجیه اقتصادي که به همراه دارد همواره یک اصل مهم  آب بندي بتن و قطعات بتنی با توجه به
براي سازه هایی که در معرض رطوبت هستند می باشد. در سال هاي گذشته عوامل اجرایی بیشتر از روش هایی براي آب بندي 

ي بود و در نهایت نتیجه اي که می بایست حاصل می بتن استفاده می کردند که بسیار پرهزینه و داراي مراحل اجرایی دشوار
گردید عملا قابل لمس نبود. پس از ورود مواد افزودنی جدید به دنیاي ساخت بتن، تحولی عظیم در تولید بتن با خواص مختلف 

صالح جدید در بوجود آمد. یکی از این خصوصیت ها آببندي بتن می باشد که با ورود مصالح جدید شکل تازهاي به خود گرفت. م
و پس از بتن ریزي براي قطعات بتنی قابل استفاده بوده و نتایج قابل قبولی از خود نشان داده اند. مهندسان زمان اختلاط بتن 

    براي سازه هایی که قبلا بتن ریزي شده و به هر دلیلی نفوذپذیري آن قابل کنترل نیست
 بهسازي به نسبت جدید، قطعات اجراي و تخریب هیچگونه بدون دياقتصا توجیهات و سازه ضرورت به توجه با توانند می

    اقدام نمایند. این روش علاوه بر توجیه اقتصادي خصوصیات نفوذپذیري و آب بندي سازه
اجرایی را پوشش داده و عملکرد سازه را منطبق بر نظر طراح نماید. ضمن اینکه هر کدام  هاي ضعف مواقع از بسیاري در تواند می
واد معرفی شده داراي تکنولوژي خاص تولید می باشد و می توانند در محیط هاي مختلف با کاربردهاي متفاوت مورد استفاده از م

  قرار گیرند.
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  روش هاي نوین آب بندي بتن
 ارزیابی نقص سیستم آببندي در ساختمان ها و سازه هاي بتنی

   مقدمه
ساختمانها و سازه هاي بتنی پرداخته شده است. اهداف این مقاله بر  بتن سیستم هاي آببنديدر این مقاله به خطاها و نقص ها در 

   .سه موضوع تمرکز دارد
  تعیین عوامل اصلی موثر در خرابی عایق در ساختمانها و سازه هاي بتنی -الف 
  شناسایی روشهاي مختلف سیستم هاي ضد آب و آببندي کنونی موجود براي ساختمانها و سازه هاي بتنی –ب 
  .پیشنهاد و ارائه راه حل هاي مناسب براي بهبود روشهاي آببندي ساختمانهاي بتنی و سازه ها -ج 

نتایج به دست آمده نشان می دهد که مهمترین عوامل مؤثر در خرابی عایق هاي آببند در ساختمانها و سازه هاي بتنی ، ترك ، 
وب در جویت ها و درزهاي ساختمانی است. در حال حاضر تعداد سیستم اجراي نادرست مواد و مصالح آببندي ، ترك در بتن و عی

روش هاي شناخته شده براي آببندي ساختمانها و سازه هاي بتنی محدود به سیستم پوشش الاستومري دوغاب و اندود هاي 
شامل تنظیف  سیمانی ، سیستم غشایی ورق و سیستم مایع است. راه حل هاي پیشنهادي بهبود روشهاي آببندي سازه هاي بتنی

کردن ، از بین بردن سیلانت و پوشش هاي قدیمی بر روي سطح یا جوینت ها ، تزریق مناسب اپوکسی یا مواد شیمیایی در ترك 
  .ها و درز ها و استفاده از لایه جدید پوشش هاي ضد آب می باشد

  ديضد آب؛ نقص ساختمان؛ ترك در استخر؛ عمل مویرگی؛ سازه بتنی و آببنکلمات کلیدي: 
  مقدمه اي بر آببندي سازه هاي بتنی

آب ریشه ي بسیاري از ضعف ها ي جدي و تخریب مداوم در سازه هاي ساختمانی است و به دلیل آنکه رقیق و لغزنده است ، می 
انتشار  تواند با جابجایی آزاد توسط نیروي جاذبه ، فشار ، خیساندن و غرق آب شدن ، از طریق عمل مویرگی و کانالهاي مویینه یا

و در نتیجه می تواند با واکنش شیمیایی بین آب ، ماده و همچنین وجود اکسیژن یا   بخار ، به جاهایی برسد که در آن نبوده باشد
کربنات ، ما را به سمت ناپایداري و تجزیه پیشرونده در مصالح و خود سازه ساختمانی سوق دهد. درست ترین گزاره در خصوص 

  .این باشد که متوقف کردن آب غیرممکن است اما به کنترل میزان جریان و نفوذ آب امکان پذیر است آببندي سازه ها شاید
محافظت از سازه با یک لایه غشاء ضد آب ، عنصر اساسی در طراحی و ساخت ساختمانهاي بتنی است. آب می تواند با عمل 

بلوك کاري هاي سیمانی زیرزمین ها و پارکینگ ها نفوذ کند. با  مویرگی و استفاده از کاپیلارهاي آزاد به بدنه ي سد هاي بتنی تا



تکیه بر تخلخل فیزیکی سیمان و اشباع نماي خارجی ، این امکان وجود دارد که آب بتواند در هر مکانی وارد زیرزمین شود. با 
و موقعیت مکانی آن ، توجه کافی  توجه به تأثیر منفی وجود آب در یک ساختمان باید در انتخاب مواد آببند و ضد آب با کیفیت

صورت گیرد. ما در دوره تکنولوژي زندگی می کنیم ، مواد و مصالح نوین و مختلفی وجود دارد که براي ضد آب بودن اختراع می 
خت به عنوان مثال در آب بندي استخرها ، تانک ها و مخازن بتنی ،از آنجا که فشار ثابت هیدرواستاتیک سیال با ساختار س!شوند

اما متخلخل بتن ترکیب می شود ، براي یک کار موثر و ماندگار چالش هاي جدي ایجاد می کند. لذا باید براي جلوگیري از ایجاد 
ترك هاي ثانویه ناشی از نشست یا نفوذ پذیري ساختار سازه بتنی که بر کارایی غشاي ضد آب و پوشش آب بند اثر می گذارد ، 

نقص در ساختار ساختمان باید مورد توجه قرار گیرد. وقتی یک سازه در حین بهره  . ورت گیرداقدامات پیشگیرانه مناسبی ص
برداري مطابق استاندارد مورد انتظار نباشد و خیلی خوب عمل نکند ، سئوالات بسیاري پیش می آید که آیا این به دلیل کیفیت 

انجام نداده است؟ آیا در اثر ضعف در اجرا این مسائل ایجاد شده  پایین مواد نیست؟ آیا پیمانکار تضمین کیفیت را در مرحله ساخت
؟ آیا نگهداري و تعمیرات دوره اي مناسب به درستی انجام شده است؟ مناسب ترین پاسخ همیشه بررسی سازه ي آسیب دیده ، 

ی سازه است. مسئله آسیب و وجود یا عدم وجود خطاي انسانی یا تحلیل ماهیت دقیق مسئله یعنی روشهاي افزایش دوام و پایای
نقص در ساختمان می تواند پیامدهاي بدي داشته باشد و به طور مستقیم یا غیرمستقیم براي همه طرف ها اثرات منفی بگذارد. 

ا بدتر این امر نه تنها ایمنی بهره بردار و کارفرما را تهدید می کند ، بلکه می تواند شرایط بهره برداري و سرمایه گذاري انجام شده ر
کند. لذا براي برنامه ریزي و اقدامات پیشگیرانه که تضمین کننده حداقل خطر آسیب و نقص می باشد، باید علل نقص زودتر 

  .شناسایی شود
ضعف در سیستم آببندي می تواند علت اصلی خرابی هاي مرتبط با رطوبت باشد. هدف از نصب غشاء آببند، جلوگیري از بروز 

ذ آب در بتن است. هنگامی که مقدار زیادي آب توسط بتن معمولی بدون افزودنی ها یا پوشش هاي آببند مشکلات ناشی از نفو
کننده جذب شود، نه تنها شبکه فولادي و آرماتور دچار خوردگی می شود بلکه بتن سازه از آب اشباع شده و منجر به بروز مشکل 

به ایجاد شکاف و تورق بتن گسترش می یابد. در محیط هاي مرطوب و نشت می گردد. به دنبال افزایش لیک و نشت ، خرابی ها 
واحد هاي آبسازي پالایشگاهی و صنایع و تصفیه خانه ها و سازه هاي بتنی آبی ، ضد آب بودن یک سازه ضروري است .در 

دارد بایستی آببند ساختمانهاي مسکونی پشت بام ، سرویس هاي بهداشتی ، زیرزمین و نماي ساختمان که در معرض آب قرار 
بسیاري از خرابی هاي رخ داده مربوط به منطقه سازه سقف   گردد. در مناطقی که مستعد چرخه آب و هوایی آفتاب و باران است ،

 10است. در بازدید و بازرسی هاي پیوسته و مشاهدات آماري چنین به نظر می رسد که نه تنها در ساختمانهایی با عمر بیش از 
سازه هاي جدید نیز این ضعف مشتهده می شود،. در مناطقی با تراز آب زیر زمینی بالا که اتفاقا بسیاري از سازه هاي  سال بلکه در

صنایع پتروشیمی و نفتی در چنین جغرافیایی بنا می شوند، جدي ترین نقص و خرابی ها در محل پی ، مخازن مدفون . گالري 
هاي مسکونی و تجاري آب بند کردن طبقات منفی ، دیوارهاي حائل ، کف و دیواره هاي زیر زمینی اتاق هاي برق است. در برج 

  .پارکینگ ها و محیط هاي فضاي سبز و ایوانها در طبقات از جمله مناطق مستعد براي نشت آب هستند
اکید و توجه لازم اجراي دستور العمل ها و سیستمهاي آببندي هزینه بر است، اما از علی رغم اثرات مخرب آن، به جهت عدم ت

آیین نامه هاي ساخت و ساز به این مقوله، بسیاري از پیمانکاران در تلاشند تا هزینه آببندي را به حداقل برسانند. نگرانی اصلی در 
انتخاب محصول است. کیفیت و نحوه ي اجرا نیز ملاحظات مهمی می طلبد. اما کارفرمایان بسیاري بدون در نظر گرفتن عواقب، 

  .د ها و هزینه هاي تعمیرات و ترمیم مایلند پس از بهره برداري و بروز نشت، نسبت به رفع مشکل اقدام نمایندپیش آم
  تعریف آببندي سازه هاي بتنی

ضد آب کردن سطوح بتن استفاده پوشش یا غشایی است که براي جلوگیري از نفوذ آب تحت فشار به یک سطح مانند دیواره 
، لایه هاي  اندود هاي سیمانی اصلاح شده، قیر هاي گرم اجرا و سرد اجرا این مواد ممکن است شامل  فونداسیون اعمال می شود.

مختلف باشد که براي افزایش دوام ساختمان لازم است اجرا شود. با توجه به  کامپوزیت و یا پوشش هایی از پلیمرهاي مصنوعی
مؤلفه ساختاري مواد و شرایط پروژه انتخاب مواد بر اساس نوع آببندي و شرایط جغرافیایی یا نوع سیال خواه نشت آب یا سایر 



غیرقابل نفوذ است ، همچنین براي آببندي  مایعات خورنده به که بتن آسیب می رساند ، صورت می پذیرد. پوشش آببند نسبتاً
اده می شود که از امکان ورود یا انتقال آب به سازه استف درزگیر و ماستیک هاي آببنديترك هاي سرد و درزهاي اجرایی از 

  .جلوگیري می کنند. شکل زیر مکان هاي نیازمند به آببندي را نشان می دهد

  
  اهمیت آببندي سازه ي بتنی

ضد آب بودن سازه را از کاهش مقاومت بتن مسلح در اثر اکسید شدن شبکه آرماتور و کاهش مقطع فولاد حفظ می کند. از آنجا 
ه آبهاي زیرزمینی و آب باران و آبهاي سطحی و سیال داخل مخازن و استخرها می تواند از طریق ضعف هاي حین ساخت و ترك ک

ها ، اتصالات انبساط ، باز شدن محلهاي اتصال کف و دیوارها و سقف و بخش هایی که از بتن که شن نما و متخلخل هستند ، درز 
  و کاهش مشکلات ساختاري یک ضرورت است .کند، توجه به آببندي به جهت کنترل 

  علل نقص در اجراي سیستم هاي آب بندي بتن
  کمبود دانش فنی –الف 

با رشد سریع صنعت ساخت و ساز و افزایش پروژه ها کمبود نیروي کار ماهر امري اجتناب ناپذیر می گردد، خصوصا در مقولات 
، مهندسین و کارفرما نیز مشهود است، بنابراین ، استاندارد ها کاهش مرتبط با صنایع نوین ساخت کمبود دانش در تکنسین ها

اگر نقص ها به مراتب    یافته و امکان کنترل کار سخت شده که طبعاً منجر به نقص در اجراي سیستم هاي دانش محور می گردد.
اجرایوشش هاي آببند متفاوت  جدي تر باشد پیشامد ها غیرقابل بازگشت ، و آسیب دائمی می گردد. ترکیب شیمیایی و روش

است. حساسیت و پیچیدگی دستور العمل اجرا خصوصا در استفاده از موادي که داراي دوره ي کیورینگ و عمل آوري طولانی 
هستند و یا چند جزئی و داري نسبت ترکیب می باشند، روي نتیجه کار تاثیر مستقیم دارد . عدم آگاهی از نوع و کاربرد جداگانه 

ت متنوع در این زمینه و نحوه عملکرد و اثرگذاري آن از عمده ترین دلایل عدم موفقیت سیستم هاي آببندي در سازه هاي محصولا
بتنی در حین ساخت و دوره هاي تعمیراتی و اورهال می باشد. استفاده از نیروي کار متبحر و گروه ها و سازمانهاي متخصص در 

که دانش کافی و تضامین لازم و تجربه مکفی در این زمینه را دارا  کلینیک بتن ایرانمانند  امور تعمیرات و آببندي سازه هاي بتنی
  د.هستند می تواند به کاهش خطاها و هزینه ها و افزایش موفقیت و رفع مشکلات ذکر شده منجر گرد

  تغییر شکل سازه و ترکهاي سرد و درزهاي انبساط و انقطاع -ب
محل اتصال و ترکهاي سرد ضعیف ترین پیوند در ساختار و استراکچر سازه بتنی است و اولین نشت ها اغلب نزدیک به این مناطق 

د جزئیات آببندي درز ها داشته باشند ظاهر می شوند. بنابراین ، پیمانکار و سازندگان در حین ساخت باید بهترین تصمیم را در مور
و رعایت کنند . انتخاب مواد مناسب آببندي درزها مهم است زیرا از نظر مکانیسم و کارایی تفاوت هایی دارند ، همچنین منطقه 

ش شرط هاي اجرا خواه فضاي باز یا محیط سرپوشیده ، شرایط آب و هوایی لازم براي اختلاط ، دوام و عملکرد طولانی مدت ، از پی
هستند.به عنوان مثال هرگونه رطوبت جسم بتن در معرض افزایش دما تبخیر شده و زا آنجا که پایه  محصولات آببندياجراي 



اگر رطوبت به دام افتاده آزاد نشود به لایه ي   محصولات آببندي درز ها پلیمر است اجازه خروج بخار آب را نداده و در نتیجه
  جسبنده فشار وارد کرده و پدیده تاول زدن و جدایش اتفاق می افتد.

  ترك و تخلخل -ج
برشی و خمشی = موجب بوجود آمدن خسارت هاي  -  ايترك در سازه هایی با بتن مسلح غیرقابل اجتناب است . ترك هاي سازه 

مهمی می شوند که یکی از آن ها کاهش نفوذ ناپذیري بتن در برابر آب است و البته بسته به عرض و طول و شیب هیدرولیک ترك 
گردند .براي ، این میزان متفاوت است . ترك هاي سطح بتن باید در هنگام آببندي سطح بتن به صورت کامل پوشیده و اندود 

  میلیمتر معمولاً استفاده از ضخامت مضاعف پوشش هاي آببندي مناسب است. 2شکافهاي کوچک با عرض کمتر از 
پر شود. براي پر کردن منطقه ترك از بین تمام  ترمیم کنندهمیلیمتر باشد ، شکاف باید با  2ضمناً براي ترك هایی که بیشتر از 

گزینه هاي سیستم ترمیم و آببندي خواه سیمانی ، یا اپوکسی انتحخاب صورت می گیرد.یکی دیگر عامل ترك خوردگی عدم 
خت سازه بتنی است. این نقص می تواند به خرابی سیستم ضد آب و عدم محافظت سازه در برابر کیورینگ مناسب بتن در حین سا

آب و نفوذ آن در جسم بتن منجر شود . میزان نشت آب از طریق ترك به هندسه آن نیز مربوط است. غالبا میزان نشت از طریق 
اع ترك در ساختمان بتنی را نشان می دهد که باعث ترك هاي افقی بیش از یک شکاف عمودي با همان عرض است. شکل زیر انو

  نفوذ آب می گردد.

  
   انواع مواد و مصالح متداول درآببندي بتن

  آببند کننده هاي پایه سیمانی–الف 
عایق کاري و اندود با پوشش هاي سیمانی خصوصا در وضعیت فشار مثبت و به ویژه براي مخازن و لاگون ها و کولینگ تاور هایی 

وح زیاد ، ارزان و کاربردي و آسان است اما از آنجا که سیمان هابه تنهایی خاصیت ارتجاعی ندارد و تحمل حرکت انبساطی و با سط
انقباضی اعضاي بتنی در اثر دما یا نشست طبیعی سازه و یا ترك را ندارد ، اتصال ، دوام ، انسجام ، کشش و مقاومت خمشی بستر 

  مانند پلی پروپیلن بهبود داد.  الیاف پلیمريد افزودنی لاتکس آکریلیک و را می توان با استفاده از موا
د. ي فعال اغلب در زیرزمین و سازه هاي بتنی مدفون مورد استفاده قرار می گیر پوشش سیمانی حاوي یون هاي کریستال شونده

این محصول می تواند نشت هاي فعال ، ترك ها و رطوبت را مهر و موم کند این فیلم ضد آب سیمانی می تواند در شرایط آببندي 
فشار منفی استفاده شود. واکنش شیمیایی بین مواد به درون کانال هاي مویینه نفوذ کرده و با گسترش کریستال سازه را آببندي 

بتن متخلخل و شن نما و به منظور اطمینان از اثربخشی سیستم آببندي پس از ترمیم بتن ، ممکن  نماید.براي کاهش نفوذپذیري
  است به سه تا پنج لایه سیمانی آب بند نیاز باشد.اجراي این سیستم ها به کیفیت بالا ي کار و نظارت میدانی دقیق احتیاج دارد.

  پوشش هاي آب بند بتنی (ممبراین هاي آببند بتنی)–ب 



نظر کلی تنها دو دسته غشاي آب بند وجود دارد. غشاي ورقه اي و غشا هاي مایع. هر کدام از آنها خواص خود را دارند که بسته  از
به آن خصوصیات انتخاب و اعمال می گردند.غیرقابل نفوذ بودن براي جلوگیري از ورود یا فرار آب ، انعطاف پذیر باشدي در 

اضی ساختمان ، حفظ دوام و قابلیت یکپارچگی براي مدت زمان طولانی و امکان ترکیب در برابرحرکت عادي انبساطی و انقب
  معماري و مصالح و جزئیات و مشخصات ساختمان از ویژگی هاي مهم پوشش هاي آببند هستند. 

  پوشش هاي آببند بتنی مایع– 1 -ب
معمولاً در محلی کاربرد دارند و اعمال می شوند که امکان پاشش و اجازه تنظیم و تشکیل غشاي غیرقابل نفوذ در  غشاهاي مایع

  برابر آب، وجود داشته باشد. 
رد و نگهداري و ترمیم آسان آن این نوع پوشش ها بسیار شناخته شده هستند. طیف گسترده اي از پوشش هاي آب به دلیل کارب

پایدار بوده و توانایی تنفس و عبور بخارات هوا را دارند ، علی رغم UVبندي کاملاً به ساختار پیوند می خورند ، در برابر اشعه 
ها قادر به رفع مشکلات آببندي به صورت فشار منفی را دارا هستند .با این حال ، بخش مقرون به صرفه بودن برخی از آن  ارزانی و

گسترده اي از آنها بیشتر به عنوان پرایمر کاربرد داشته و در صورتی که در لایه نهایی اعمال گردد ( به جهت عدم مقاومت در برابر 
هوازدگی سطح در هنگام اعمال حساس هستند لذا امکان عدم سایش و ضخامت کم) به راحتی آسیب می بیند ،نسبت به رطوبت و 

در درز انبساط با کمک یک لایه  پوشش آببند مایع الاستومراتصال به بسترها بتنی وجود دارد. شکل زیر نمونه اي از اجراي 
نشان می دهد. غشاي مایع خیلی الاستیک نیست ، بنابراین به درستی از شکاف ها عبور نمی کند. شکل بالا نشان ماستیک قیري 

  دهنده ي رفع این نقیصه با استفاده از ماستیک در درزهاست.

  
  ورق هاي غشایی ضد آب -2-ب

و یا پلی کربنات ها و کامپی فلکس ریبون و ژئو PVCنتتیک مثل لاستیک یا ورقهایی بر پایه مواد ترموست و گرمانرم و ژئو س
اخته شود. ورق هاي لاستیکی یا پایه قیري نیز س هیدروفیلو  بنتونیتیممبران تشکیل شده است. ممبران ممکن است از ترکیبات 

غشاء ضد آب معمولاً به وسیله گرما جوش خورده یا بوسیله یک چسب بهم متصل می شود که این سیستم کاملاً چسبنده از نفوذ 
تحت تاثیر بستر   آب در زیر غشاء جلوگیري می کند ، این ورق ها غالبا به صورت رول تهیه می شوند و به دلیل انعطاف بالا

در عایق هاي رطوبتی متداول قیر اصلاح شده و به پارچه اي یا بافتی با  خصوصا در درزها و جوینت ها قرار نمی گیرند. نامناسب
مقاومت بالا از جنس پلی استر پیوند می خورد. فایبرگلاس غشاي ورق به دلیل استحکام سایشی مناسب ، امکان قرار دادن صفحه 

  م است که مجریان دستورالعمل داده شده توسط سازنده را قبل از نصب بخوانند .این بسیار مه محافظ بر روي آن دارد.
  تخریب هاي نشت آب با بررسی موردي

درصد نشت و نفوذ آب در سازه ها و ساختمانهاي بتنی معلول نحوه ي اجرا و انتخاب  99به طور کلی قاعده اي وجود دارد که 
  خسارت ها ناشی از خرابی محصول آببندي است. درصد از این 1سیستم هاي آببندي است و تنها 



در شکل زیر نفوذ آب از محل اتصال کف و دیواره و رمپ پارکینگ یک هتل و مجتمع تجاري قابل مشاهده است ، سولفات کلسیم 
می شود و به موجود در مصالح ساختمانی به کار رفته توسط آبی که به صورت فشار منفی از درز سرد و کانالهاي مویینه بتن وارد 

سمت بالا حرکت کرده و جسم بتن را از آب اشباع می کند. در دو شکل بعدي که از یک پارکینگ و پیوینگ بتنی برداشته شده 
اند ، می بینیم که برخی ترك ها روي سطح بتن پدیدار شده ، درست است که در نگاه اول منشاء این تخریب را به فشار بیش از 

ی دهیم اما در تصویر بعد نحوه نفوذ آب و تورق خفیف بتن در اثر اکسیداسیون شبکه فولادي تقویتی یا تحمل اسلب بتنی نسبت م
  حرارتی مشخص است .

  
  

تصویر سمت چپ شکل بعدي مربوط به عرشه یک پل است. نشت در محل اتصال عرشه بتنی با پیتده رو به دلیل عدم آب بندي 
بتن سازه اي را تحت تاثیر قرار داده است. بدیهی است با نفوذ آب و افزایش سیکل ذوب  مناسب درز انبساط به وجود آمده و جسم

و انجماد یش بینی گسترش ترك و تخریب بتن دور از ذهن نیست. در سمت راست همین تصویر اثر اکسیداسیون شبکه فولادي 
  بتن مسلح بر روي سطح تیر بتنی زیر سقف یک مخزن

  
. نقص در عدم رعایت میزان مجاز کاور و همچین استفاده نکردن از افزودنی هاي کاهش نفوذ آب در نگهداري آب قابل رویت است

مخلوط بتنی در نهایت علاوه بر تورق بتن در سازه هاي آبی دوام و پایایی سازه را کاهش داده و به تبع هزینه نگهداري و تعمیرات 
به منظور شناسایی نقاط ضعف سازه (  التراسونیک و اسکن بتن انجام تسترا بلا می برد. بهترین رویکرد در تعمیرات مشابه ، 

کاهش اقطار شبکه فولادي و اکسیداسیون آن همواره با علامت هاي ظاهري اولیه بروز نمی کند) و انجام ترمیم بتن و ساختار 
  شبکه فولادي و اجراي یک لایه آب بند بر روي بتن است.

خانه و تلمبه خانه یک تصفیه خانه آب را نشان می دهد. به صورت متداول سطح تراز  در تصویر بعد ورودي گالري تاسیسات پمپ
پمپ خانه ها پایین تر از تراز آب مخزن قرار داشته و به عبارتی آب بر آن سوار است. همانطور که ملاحه می شود به مرور نشت آب 

حیه مذکور ( اتصال کف مخزن بتنی و اسلب بتنی سقف شبکه ي آرماتور را دچار خوردگی کرده و به علت تراکم میلگرد در نا
تلمبه خانه به سرعت باعث تورق بتن و تخلخل بیشتر در ساختار سازه اي آن گردیده است. تصاویر بعدي نمونه هایی از برداشت 

 بتن متخلخل شده پیش از انجام تعمیر را از همان محل نشان می دهد تشکیل رسوب و پاشیدگی بتن و کاهش قطر
  انبساط آن بر اثر اکسید شدن دیده می شود.  میلگرد



  
تصویر بعدي مربوط به به دیواره ي یک استخر است که اتفاقا عمر چندي ندارد اما به دلیل عدم رعایت اصول اولیه ساخت و ساز 

و پس از بارها تعمیر غیر  سازه هاي آبی و استفاده نکردن از آب بند ها و واتر استاپ هاي مناسب در محل قطع بتن و روي سطوح
اصولی همچنان دچار مشکل نشت می باشد. در چنین مواردي بسته به کیفیت بتن به کار رفته و مدت زمان اورهال و تعمیرات که 
تعیین می کنند چه مدت این سازه می تواند در اختیار گروه مجرب تعمیرات قرار گیرد راه حل هاي متفاوتی پیش روست. استفاده 

ن جایگزین و قالب بندي مجدد تا روش هایی با استفاده از پلیمرهایی که قابلیت کیورینگ و عمل آوري کوتاه مدتی براي از بت
  تعمییرات و ترمیم بتن و آببندي آن به نسبت سایر محصولات و مصالح مشابه را دارا هستند

  
  راه حل هاي تقویت و بهبود وضعیت موجود سازه هاي بتنی در برابر آب

  کنترل رطوبت -ف ال
نشت ناشی در اثر رطوبت می تواند به صورت محلول نمک هاي حاوي یون هاي مخرب مانند سولفات ها و کلر ها را به بخش هاي 
دیگر سازه برساند ، لذا باید به روش سخت گیرانه اي امکان دسترسی رطوبت از طریق کانالهاي موینه بتن به سایر بخش ها و سازه 

ي چیپینگ و تراشیدن قسمت معیوب و جایگزینی آن با ترمیم کننده مناسب محدود کرد. معاینه ي چشمی سازه ها ها را بوسیله 
و رویت نواحی سفید شده حاوي کریستال هاي نمک و زنگ آهن و بخشهایی که بتن طبله کرده باید در شرح وظایف گروههاي 

  نظارت و تعمیرات قرار گیرد.
  ترمیم ترك ها  -ب

که در بالا رفت ، بعضی از ترك ها سازه اي هستند اما وجود ترك به معنی کاهش نفوذ پذیري بتن در برابر آب است، همانطور 
بنابراین چیزي که اهمیت دارد خصوصا در سازه هاي آبی ، اهمیت به ترك فارغ از سازه اي یا غیر سازه اي بودن آن است. براي 

استفاده  چسب بتنکننده هاي پایه سیمانی و براي عرض بیشتر در ترکیب با لاتکس و  میلیمتر می توان از ترمیم 3ترك هاي زیر 
 انتخاب نوع تعمیراتو یا تزریق اپوکسی استفاده کرد.  ترکیبات ترمیمی اپوکسیکرد اما اگر ترك فعال و یا سازه اي باشد باید از 

  حتما باید توسط کارشناسان مجرب صورت پذیرد.
  جوینت ها و درزهاي انبساط -ج

اي انبساط به ویژه در کف و دیواره مخازن آبی و کف پیوینگ هاي بتنی نکات اجرایی مهمی دارد. اول اینکه در کف ترمیم درزه
ارگاه ها و سالن هاي تولید که درز انبساط با حرکت مداوم جسم سنگین مستهلک و دجار فرسودگی و شکست شده باید از موادي 

توانایی تحمل بار سنگین و اصطکاك ناشی از تماس لاستیک لیفتراك با سطح بتنی استفاده کرد که در مقطع کم   به منظور ترمیم
را دارا باشد. از طرفی تنظیف و کاهش رطوبت کناره ي درزیش از اجراي ماستیک و آببند کننده هاي پلیمري به جهت چسبندگی 

  مناسب ضروري است.



  نتیجه گیري 
اختمان ها نفوذ پذیري آنان در برابر آب است. جدي نگرفتن دستورالعمل هاي یکی از علل متداول کاهش عمر سازه هاي بتنی و س

آببندي در هنگام ساخت و کمبود اطلاعات در میان پیمانکاران و مجریان باعث شده سالیانه هزینه ي زیادي از منابع عمرانی صرف 
ه ضروریات آب بندي بتن در حین ساخت و کاهش تعمیرات و دوباره کاري هاي ناشی از تخریب بتن در اثر نفوذ آب گردد. توجه ب

نقص در هنگام طراجی و در نظر گرفتن اصول مهم آب بندي در بناي سازه ، می تواند به دوام و پایایی بتن خصوصا در سازه هایی 
  مک کند.با اهمیت بالاتر مانند سد ها ، سازه هاي نیروگاهی ، مخازن استراتییک و تصفیه خانه ها ، انبارهاي مهمات ک

مستقیما از اتلاف  آب بندي سازه هاي بتنیضمنا ارتقا دانش کارشناسان حوزه عمران با مصالح ، روش ها و ابتکارات لازم براي
  تر و توسعه پایدار می باشد.سرمایه هاي مالی و انسانی و وقت و انرژي جلوگیري کرده و گام مهمی براي رسیدن به بهره وري بیش

مقاله ارزیابی نقص سیستم آببندي در ساختمان ها و سازه هاي بتنی توسط دکتر وحیدرضا مهتدي ، دکتر علیرضا مهتدي و به 
همراهی دپارتمان آموزش کلینیک بتن ایران(مهندسین مشاور اثر مهرازان پایدار ) تدوین شده است .جهت ارتباط بیشتر با 

 WWW.CLINICBETON.IRنیک بتن ایران می توانید از طریق وب سایت رسمی کلینیک بتن ایران به نشانی مجموعه کلی
  در تماس باشید . 02145872یا با شماره 

  
 ضرورت انجام آزمایش ها

نابراین بتن، برخلاف سایر مصالح ساختمانی که معمولاً به صورت آماده در دسترس است، بایستی قبل از استفاده ساخته شود. ب
مصالح تشکیل دهنده ي بتن باید قبل از ساخت به میزان لازم آماده شده و پس از حصول اطمینان از کیفیت مطلوب آنها با هم 

مخلوط گردند. جهت کسب اطمینان از کیفیت مطلوب مصالح، انجام آزمایش ضروري است. ضمناً لازم است قبل از شروع عملیات 
طور دقیق در آزمایشگاه تعیین و نمونه ي آن ساخته شود، سپس در هنگام بتن ریزي نیز از طریق اجرایی، فرمول ترکیب بتن به 

 تست بتننمونه گیري و آزمایش نمونه ها، اطمینان لازم از کیفیت بتن مورد نظر حاصل شود. تداوم نمونه گیري و آزمایش هاي 
در طول عملیات اجرایی لازم است. باتوجه به نکات اشاره شده، آزمایش هاي بتن و کنترل مواد تشکیل دهنده ي آن از اقدامات 

اساسی در ساخت و کاربرد فرآورده هاي بتنی به شمار می آید.براي آنکه بتوان آزمایش ها را در شرایط مشخص و طبق روش هاي 
و قاعده اي براي کنترل کیفیت و تفسیر نتایج حاصله در دسترس باشد، کشورهاي مختلف استانداردهاي خاصی واحدي انجام داد 

 ISIRI(آلمان) و  DIN(انگلستان)،  BS(آمریکا)،  ASTMرا تدوین نموده اند که از آن جمل می توان به استانداردهاي 
  (موسسه ي استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران) اشاره نمود.

  تعیین نرمی سیمان -1
به دلیل اینکه در هنگام مصرف سیمان، هیدراتاسیون از سطح ذرات سیمان آغاز می گردد، لذا مساحت کل سطح سیمان معرف 

  میزان ماده ي در دسترس براي هیدراتاسیون می باشد و به همین دلیل تعیین نرمی سیمان اهمیت می یابد.
بیان  cm2/grو یا  kg/2Mت از: سطح ذرات موجود در واحد جرم سیمان، و برحسب طبق تعریف نرمی یا سطح مخصوص برابر اس



می شود. سطح مخصوص یا نرمی سیمان با اندازه ي ذرات سیمان نسبت معکوس دارد. سطح مخصوص انواع سیمانها حدوداً بین 
  قرار دارد. m2/350kgو  250

 شده تاکید آن روي بر د. یکی از این روش ها که در استاندارد نیزبراي اندازه گیري نرمی سیمان، روش هاي مختلفی وجود دار
) است. اساس کار این دستگاه بر مبناي عبور مقدار معینی هوا از سطح Blaine( بلین هواي پذیري نفوذ دستگاه از استفاده است،

  پرداخت شده ي سیمان، که میزان تخلخل معینی دارد، استوار است.
خ ها در یک سطح پرداخت شده تابعی از اندازه ي ذرات و شدت عبور جریان هوا از آن سطح می باشد. تعداد و اندازه ي سورا

دستگاه بلین اساساً شامل یک وسیله براي مکش مقدار معینی هوا از میان یک بستر آماده شده از سیمان که تخلخل آن معین می 
تخلخل معین، تابعی از اندازه ذرات و تعیین نرخ جریان هوا از میان بستر  باشد، است. تعداد و اندازه روزنه ها در یک بستر آماده با

  است.

  
  تعیین زمان گیرش سیمان -2

وضعیت از حالت مایع به جامد. گیرش به علت به کار برده می شود، یعنی تغییر  سیمانکلمه گیرش، براي سفت شدن خمیر 
هیدراسیون و با افزایش دماي خمیر سیمان اتفاق می افتد. گیرش اولیه مربوط به افزایش سریع دما و گیرش نهایی مربوط به دماي 

 30ي حدود نهایی است. مدت زمان گیرش سیمان با افزایش درجه حرارت، کاهش می یابد ولی آزمایش نشان داده است که در دما
درجه سانتی گراد اثر معکوس را می توان مشاهده نمود. در درجات حرارت پایین، گیرش سیمان کند می شود. زمان باز کردن 
قالب ها در سازه هاي بتنی، با زمان گیرش بتن، ارتباط مستقیم دارد. براي اندازه گیري زمان گیرش سیمان از دستگاه ویکات 

  استفاده می شود.
ب: این نوع گیرش عبارتست از کم شدن حالت خمیري مخلوط در مدت زمان کوتاهی پس از اختلاط که این گیرش کاذ .1

  فرآیند تولید حرارت نمی کند و با تراکم مجدد برطرف خواهد شد.
ثانیه پس  30گیرش اولیه: گیرش اولیه هنگامی رخ خوهد داد که نفوذ سوزن ویکات در خمیري با غلظت نرمال، در مدت  .2

 مجدد ي ویبره با گیرش این و شود می میلیمتر یا کمتر باشد. در طول گیرش اولیه، حرارت آزاد 25رها شدن، برابر با از 
  .رفت نخواهد بین از

گیرش ثانویه یا نهایی: گیرش ثانویه هنگامی رخ خواهد داد که سوزن ویکات به وضوح در داخل خمیر فرو نرود. بر طبق  .3
دقیقه باشد. براي تعیین زمان  375دقیقه و گیرش ثانویه نباید بیش از 45یه نباید کمتر از ، گیرش اولASTMاستاندارد 

هاي گیرش اولیه و ثانویه و سلامت لازم است از خمیر سیمان با روانی متعارف استفاده شود. بنابراین ضرورت دارد که 
مشخص گردد. نسبت این آب به سیمان را براي هر سیمان معین میزان آب خمیر، که روانی متعارف را بدست می دهد 

که به صورت درصد بیان می شود، غلظت نرمال می نامند . غلظت نرمال هنگامی نرمال خواهد بود که میزان نفوذ سوزن 
  .باشد میلیمتر 10 ± 1 با برابر استاندارد شرایط در و ثانیه 30  ویکات در داخل خمیر در مدت

  تعیین جرم حجمی سیمان -3



ی (چگالی) سیمان یکی از خواص سیمان است که در محاسبات طرح اختلاط و اندازه گیري نرمی سیمان مورد استفاده جرم حجم
  قرار می گیرد.

  سیمان بطور کلی داراي سه نوع جرم حجمی به شرح زیر است:
 :که عبارتست از جرم حجمی سیمان به صورت آزاد و بدون تراکم جرم حجمی آزاد  
 :ه عبارتست از جرم حجمی سیمان به صورت متراکم. این نوع جرم حجمی در انبار کردن سیمان ک جرم حجمی متراکم

  کاربرد دارد.
 :عبارتست از بیشترین جرم حجمی سیمان، که به عنوان جرم واحد حجم ذرات جامد سیمان تعریف  جرم حجمی مطلق

  می شود.
سیمان هاي پرتلند پوزولانی و سیمان هاي روباره آهن  می باشد. gr/cm3 15/3جرم حجمی سیمان پرتلند عموماً در حدود 

باشند. جرم حجمی سیمان نشان دهنده ي کیفیت سیمان نیست،  gr/cm3 9/2گدازي ممکن است داراي جرم حجمی در حدود 
یري حجم اجسامی اما می تواند به عنوان معیاري از سیمان مصرفی در کارهاي عمرانی مورد استفاده قرار گیرد. از آنجا که اندازه گ

به شکل پودر، به سادگی ممکن نیست، براي اندازه گیري حجم سیمان در هنگام اندازه گیري جرم حجمی مطلق آن، از وسیله اي 
  به نام بالن لوشاتلیه استفاده می شود. جرم سیمان نیز با ترازو تعیین می گردد.

  
  تعیین مقاومت فشاري سیمان -4

سیمان متداول ترین روشی است که براي اندازه گیري مقاومت سیمان به کار می رود، زیرا عملکرد آزمایش مقاومت فشاري ملات 
و  75/2فشاري بتن بیش از عملکرد کششی آن مد نظر است. در آزمایش مقاومت فشاري ملات نسبت سنگدانه ها به سیمان برابر 

 ي ماسه مربوطه، ملات ساخت در استفاده مورد ي هماس ضمن، در. باشد می 485/0نسبت آب به سیمان ثابت و برابر با 
 آزمایش زمان تا و شده ساخته ملات از میلیمتري 51 هاي نمونه روش این در. است معروف اوتاوا ي ماسه به که است استانداردي

تانداردها در اس مقاومت فشاري سیمان اینکه علت. شوند می نگهداري سانتیگراد درجه 22 حرارت در اشباع آهک محلول در
غالباً در ملات ماسه سیمان، و نه در بتن، مورد بررسی قرار می گیرد آن است که براي سنگدانه هاي درشت، تهیه ي استانداردي 

  که در همه جا مورد مصرف قرار گیرد، تقریباً مشکل و حتی غیر ممکن است.
طبیعی به کار می رود و به راحتی در کارگاه قابل  این آزمایش براي تعیین مقدار لاي در ماسه ي تعیین ارزش ماسه اي: -1

از  CC50تهیه می کنند. سپس حدود  %1انجام است. روش آزمایش بدین ترتیب است که محلولی از نمک طبیعی و آب به غلظت 
که سطح  می ریزند و به آرامی ماسه ي مورد نظر را به محلول اضافه می کنند تا وقتی CC250آن را در یک استوانه ي مدرج 

افزایش می دهند، سپس استوانه ي مدرج را به  CC150برسد. با افزایش محلول، حجم را تا  CC100ماسه ي درون استوانه به 
ساعت ارتفاع قشر لاي را در بخش فوقانی ماسه  3شدت تکان می دهند و آن را بدون حرکت در محلی قرار می دهند و پس از 

  :آید می بدست زیر روابط از اي ماسه ارزش و ماسه در موجود لاي درصد. گیرند می اندازه

  



  اي ماسه ارزش=  100 –درصد لاي 
باشد. براي کارهاي با حساسیت بیشتر به مقادیر ارزش ماسه اي  75طبق آیین نامه ي بتن ایران، ارزش ماسه اي باید حداقل 

  د.بالاتري نیاز هست و ممکن است نیاز به آزمایش هاي دقیق تري نیز باش
سنگدانه ها داراي منافذي هستند. این منافذ می توانند با آب پر شوند و لذا از بتن آب می  تعیین جذب آب سنگدانه ها: -2

گیرند. به علت اینکه میزان آب بتن (یا در واقع نسبت آب به سیمان) بر روي خواص بتن تاثیر مستقیم دارد، تعیین میزان جذب 
برخوردار است. همان طور که در فصل قبل گفته شد، سنگدانه ها از نظر جذب آب به چهار حالت  آب سنگدانه از اهمیت فراوانی

  زیر تقسیم می شوند:
  شرایط رطوبتی سنگدانه ها به صورت زیر مشخص می گردد:

 ) حالت خشک شده در کورهOven – dried:( طور به و ماند نمی در این حالت هیچ آبی در داخل سنگ دانه باقی 
  .کند می جذب آب کامل

 ) حالت خشک شده در هواAir-dried:(  روي سطح خارجی سنگدانه ها اثري از رطوبت وجود ندارد، اما داراي
  مقداري رطوبت داخلی است و مقداري آب جذب می کند.

 ) حالت اشباع با سطح خشکSaturated – Suface dry:(  در این حالت مقدار رطوبت سنگدانه به حدي است
  را به بتن انتقال داده و نه آبی را از بتن جذب می کند. سطح سنگدانه خشک است. که نه آبی

 ) (اشباع با سطح مرطوب) خیس یا ترSaturated:(  در این حالت علاوه بر اینکه تمام منافذ پر از آب است روي
  سطح سنگدانه هم آب وجود دارد.

  
  وضعیت رطوبتی سنگدانه ها /3شکل 

) می باشند. در SSDشود که هنگام گیرش بتن، سنگدانه هاي آن در حالت اشباع با سطح خشک (به طور معمول فرض می 
  ) باشند، براي رسیدن به این حالت یا از بتن آب گرفته یا به آن آب می دهند.SSDصورتی که سنگدانه ها در حالتی غیر از (

)، به SSDلازم براي رسیدن سنگدانه ها به حالت ( )، عبارتست از نسبت آبSSDجذب آب سنگدانه ها براي رسیدن به حالت (
جرم سنگدانه ها در حالت خشک. این کمیت به صورت درصد بیان می شود. معمولاً جذب آب ماسه، به علت بالاتر بودن سطح 

 ساعت در آب به حد اشباع 24مخصوصش، از جذب آب شن جنس آن بیشتر است.براي اندازه گیري میزان جذب آب شن، آن را 
می رسانند و سپس با حوله یا پارچه ي جاذب آب آنقدر خشک می نمایند تا سطح آن درخشان شود. تفاضل وزن سنگدانه در این 

  حالت و حالت خشک شده در کوره، تقسیم بر وزن سنگدانه ي خشک شده در کوره، میزان جذب آب سنگدانه خواهد بود.
 بندي دانه که آنهاست ذرات توزیع برمبناي ها، دانه سنگ بندي طبقه هاي روش از یکی دانه بندي مصالح سنگی: -3

 ها الک. موسومند استاندارد هاي الک به که کنند می استفاده مشخص هاي اندازه با هایی الک از امر، این براي. شود می نامیده
طول براي الک هاي کوچکتر از  چشمه ها (برحسب اینچ) براي الک هاي بزرگتر و تعداد چشمه ها در هر اینچ ي اندازه برحسب

 نمره الک و است میلیمتر 75 × 75 ابعاد به هایی چشمه داراي اینچ 3  یک چهارم اینچ مشخص می نمایند. به عنوان مثال الک
  .است مربع اینچ هر در سوراخ 100 × 100 داراي 100



  )1جدول (

  ریزدانه   درشت دانه

  وراخاندازه س  نام الک  اندازه سوراخ  نام الک

  میلیمتر 75/4  4نمره   میلیمتر 75  اینچ 3

  میلیمتر 36/2  8نمره   میلیمتر 63  اینچ 5/2

  میلیمتر 18/1  16نمره   میلیمتر 50  اینچ 2

  میلیمتر 600  30نمره   میلیمتر5/37  اینچ 5/1

  میلیمتر 300  50نمره   میلیمتر 25  اینچ 1
 

  یلیمترم 150  100نمره   میلیمتر 19
 

  میلیمتر 75  200نمره   میلیمتر 5/12
 

        میلیمتر 5/9

در آزمایش دانه بندي، مصالح خشک شده با لرزاندن از الک هاي مختلف (به ترتیب از بالا به پایین) عبور داده می شود و اندازه ي 
وي هر الک از اندازه ي خود الک بزرگتر ولی از اندازه ي دانه هاي مانده روي هر الک و مقدار آن تعیین می گردد. اندازه دانه هاي ر

  الک بالاي آن کوچکتر است.
ز جمله مشخصاتی است که در مواردي از قبیل سازه سایشی ا مقاومت بتن  تعیین مقاومت سایشی مصالح درشت دانه: -4

هاي هیدرولیکی، روسازي ها و پیاده روهاي بتنی از اهمیت فراوانی برخوردار است. یکی از این عوامل موثر در این ویژگی بتن، 
  می شود.مقاومت سایش سنگدانه هاي درشت است. مقاومت سایشی سنگدانه ها با استفاده از دستگاه لوس آنجلس سنجیده 

سانتیمتر می  12/71این ماشین از یک استوانه توخالی که هر دو سر آن مسدود می باشد تشکیل شده است قطر داخلی استوانه 
باشد. استوانه از دو طرف متصل به محوري است که بداخل استوانه نفوذ نکرده است و استوانه می تواند پس از سوار شدن روي پایه 

ول این محور دوران کند. براي ریختن مواد بداخل استوانه از دریچه اي که بوسیله پیچ و مهره به بدنه متصل ها بطور کاملاً افقی ح
شده استفاده می گردد.هنگامی که استوانه می چرخد، یک پره ي آن نمونه و گلوله را با خود به بالا می برد و از آنجا آنها را به 

و در اثر وارد آمدن ضربه، سنگدانه ها دچار لهیدگی می شوند. درصد مصالح از دست  طرف مقابل استوانه می ریزد و بدین ترتیب
 390سانتی متر و وزن بین  7/4الی  6/14رفته بیانگر میزان سایش سنگدانه ها است.بار سایش از گوي هاي فولادي بقطر تقریبی 

  ید بصورت زیر باشد:گرم تشکیل شده است. بار سایش دانه بندي نمونه مورد آزمایش با 445الی 
  )2جدول (

  وزن بارسایش برحسب گرم  تعداد گوي ها   دانه بندي نمونه

A  12  25 ± 5000  

B  11  25 ± 4584  

C  8  20 ± 3330  



D  6  15 ± 2500  

E  12  25 ± 5000  

F  12  25 ± 5000  

G  12  25 ± 5000  
درجه سانتیگراد  110تا  105تمیز تشکیل شده است باید در کوره اي با حرارت  نمونه مورد آزمایش را که از دانه هاي شسته و

) مطابقت داد. دانه هاي 3حرارت داد و تقریباً تا وزن ثابت خشک کرد و پس از دانه بندي با یکی از انواع دانه بندي جدول شماره (
 نمونه مورد آزمایش باید نماینده موادي باشد که در کار مصرف می شود.

  ) دانه بندي نمونه مورد آزمون3جدول (

  دانه بندي نمونه مورد آزمون و وزن آن برحسب گرم   اندازه الکها با چشمه مربع

الکی که دانه ها از آن رد می 
  شود

الکی که دانه ها روي آن می 
  ماند

A  B  C  D  E  F  G  

  ــ  ــ  2500  ــ  ــ  ــ  ــ  میلیمتر 63  میلیمتر 76

  ــ  ــ  2500  ــ  ــ  ــ  ــ  میلیمتر 50  میلیمتر 63

  ــ  5000  5000  ــ  ــ  ــ  ــ  میلیمتر 38  میلیمتر 50

  5000  5000  ــ  ــ  ــ  ــ  1250  میلیمتر 25  میلیمتر 38

  5000  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  1250  میلیمتر 20  میلیمتر 25

  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  2500  1250  میلیمتر 5/12  میلیمتر 20

  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  2500  1250  میلیمتر 5/9  میلیمتر 5/12

  ــ  ــ  ــ  ــ  2500  ــ  ــ  میلیمتر 3/6  میلیمتر 5/6

  ــ  ــ  ــ  ــ  2500  ــ  ــ  میلیمتر 75/4  میلیمتر 3/6

  ــ  ــ  ــ  5000  ــ  ــ  ــ  میلیمتر 38/2  میلیمتر 75/4

 مهمترین آزمایش هاي بتن تازه
  تعیین وزن مخصوص بتن تازه -1

براي تعیین وزن مخصوص بتن تازه در کارگاه و آزمایشگاه از این آزمایش استفاده می شود. در این روش بتن تازه در یک قالب آب 
  بندي شده با حجم معین از یک جنس سخت، ریخته و متراکم شده، سپس توزین می شود.

  عیین مقدار حباب هوا (اندازه گیري حجمی)ت -2
در این آزمایش مقدار هواي موجود در بتن تازه که حاوي هر نوع سنگدانه، اعم از متراکم، اسفنجی و یا سبک باشد، تعیین می 

م عمیق پر می شود. در این آزمایش ابتدا با استفاده از کمچه و ماله، ظرف استوانه اي را با بتن تازه مخلوط شده در سه لایه ه



بار ضربه وارد نمایید. پس از ریختن لایه  15الی  10بار میله زده و پس از آن به کناره ظرف استوانه اي بتن  25کنند. هر لایه را 
سوم، باید سطح روئی بتن بوسیله میله کاملاً صاف و یکنواخت شود تا با لبه ظرف استوانه اي هم سطح گردد و سپس لبه ظرف 

  تمیز شود.
سمت فوقانی دستگاه را روي ظرف استوانه اي در مکان خود متصل نموده و قیف را در داخل آن قرار داده و آنقدر آب به آن اضافه ق

می کنند تا در گلوئی قسمت فوقانی آب مشاهده گردد. سپس قیف را بیرون آورده و با استفاده از سرنگ لاستیکی سطح آب را 
یید. سپس درپوش پیچی را در محل خود قرار داده و آنرا محکم نمایید. دستگاه را وارونه نموده و دقیقاً روي علامت صفر میزان نما

آنقدر آنرا تکان می دهند تا بتن کاملاً از کف ظرف استوانه اي جدا شود و سپس گلوئی را به سمت بالا گرفته و دستگاه را بصورت 
لیه هواي محبوس شده در بتن، خارج گردد. دستگاه را به حالت اولیه خود مایل بلند نموده و آنرا تکان داده و میغلتانند تا ک

برگردانده و کمی آنرا حرکت می دهند و سپس آنرا مدتی بدون حرکت گذارده تا آنکه کلیه هوا به قسمت فوقانی آن برود. این 
ه هوا از بتن خارج گردیده و به بالاي دستگاه عملیات باید آنقدر تکرار شود تا اینکه کاهش در تراز آب مشاهده نشود. زمانی که کلی

صعود نمود، درپوش پیچی گلوئی را باز نموده و هر بار با اضافه کردن یک پیمانه اندازه گیري با استفاده از سرنگ به آن الک به 
 1/0وئی دستگاه با دقت اندازه کافی اضافه نموده تا کف هاي ایجاد شده در سطح آن ناپدید گردند. ارتفاع آب را مستقیماً در گل

  درصد بخوانید.
  کارایی بتن (اسلامپ) -3

کارایی، و یا به تعبیر ساده تر روانی بتن عبارت از میزان سهولت شکل دادن یا جریان یافتن بتن است. کارایی بتن تازه به عوامل 
ه سیمان، وجود افزودنی ها و ریزي سیمان مختلفی از جمله میزان آب، نوع سنگدانه ها و دانه بندي آنها، نسبت مقدار سنگدانه ب

بستگی دارد. این آزمون در مورد بتن هایی که خاصیت خمیري و چسبندگی نداشته باشند و نیز در مواردي که مصالح سنگی 
ي از درجه سانتیمتر بمقدار قابل ملاحظه اي بکار رفته باشد نباید مورد استفاده قرار گیرد. این آزمون براي دامنه ا 5درشت تر از 

میلیمتر باشد. این آزمون براي بتن هاي تازه اي که بزرگترین اندازه  210تا  10روانی بتن تازه، کاربرد دارد که اسلامپ آنها بین 
  میلیمتر باشد، مناسب نیست. 40سنگدانه آنها بزرگتر از 

 5/30سانتیمتر و ارتفاع آن  2/10یی آن سانتیمتر و قطر قاعده بالا 3/20قالب از یک مخروط ناقص که قطر قاعده زیرین آن 
  سانتیمتر است ساخته می شود.

  
براي انجام آزمایش به صورت زیر عمل می شود. قالب را مرطوب کرده و آنرا روي سطح صاف و مرطوب و غیرقابل نفوذي قرار می 

نگهدارد و سپس از نمونه بتن، بلافاصله در  دهند. آزمون کننده باید هنگام پر کردن قالب روي دو پاشنه بایستند و قالب را محکم
  سه مرحله حجم قالب را پر کند (در هر مرحله تقریباً یک سوم حجم پر شود).

 می قالب حجم سوم دو سانتی متري قالب تقریباً 15سانتیمتري قالب تقریباً یک سوم حجم و تا ارتفاع  5/6تا ارتفاع  یادآوري:
  .باشد

 اولی لایه مورد در آبد، فرود لایه هر سطح تمام روي یکنواخت بطور ضربات و شود کوبیده قالب در بهضر 25 با باید بتن لایه هر
امتداد میله را کمی متمایل گرفت و نیمی از ضربات را به کنار لایه فرود آورد و سپس بتدریج میله را راست تر کرد و ضربات  باید

بطوریکه در وسط ضربات عمود وارد شود لایه اولی باید چنان کوبیده شود که  بعدي را بطور مارپیچ به سمت وسط لایه نزدیک کرد



میله تا انتهاي ضخامت آن برسد و لایه دوم و سوم نیز باید چنان کوبیده شوند که اثر کوبیدن هر لایه به لایه زیر آن برسد. قبل از 
سته و بلندتر از سطح قاعده قالب باشد بطوري که پس از کوبیدن لایه بالایی، بتن باید آنقدر زیاد باشد که سطح آن برقاعده ج

کوبیدن شدن لایه همسطح قالب گردد و اگر پس از کوبیدن سطح بتن پایین تر از سطح قاعده بالایی باشد براي آزمون هاي بعدي 
تا بتن اضافی برداشته شود.  باید بتن بیشتري برداشته شود. پس از اتمام کوبیدن میله را باید بصورت غلتک روي سطح لایه گردانید

سپس بلافاصله باید قالب را با دقت بطور قائم بلند کرد و از بتن جدا ساخت.عمل بلند کردن قالب باید تقریباً در پنج ثانیه و با یک 
پرکردن تا  حرکت مداوم رو به بالا بدون آنکه هیچگونه حرکت جانبی یا دورانی به بتن منتقل شود انجام گیرد. تمام عمل از آغاز

دقیقه انجام شود. هرگاه قسمتی از بتن جدا شود باید از این نمونه چشم پوشی کرد.  5/1برداشتن قالب باید بدون وقفه در مدت 
هرگاه در دو نمونه متوالی ترك یا بریدگی پیدا شود نشانه این است که بتن فاقد چسبندگی و حالت خمیري لازم براي آزمون می 

سانتیمتر) کسر کنید. عدد حاصل  30میلیمتر اندازه گرفته و از ارتفاع قالب ( 5تن قالب ارتفاع نمونه را تا تقریب باشد.پس از برداش
  از کاهش، روانی بتن را نشان می دهد.

  
  اندازه گیري اسلامپ /7شکل 

خروج از قالب به شکل دست آزمون در صورتی صحیح می باشد که اسلامپ یا افت، واقعی باشد. در اسلامپ واقعی، بتن بعد از 
نخورده و متقارن باشد، همانند آنچه که در شکل زیر نشان داده شده است. اگر اسلامپ بتنی بعد از خروج از قالب، به شکل برشی 

باشد، باید از همان نمونه تکرار شود. اگر آزمون دوم نیز به همان صورت باشد، آزمون غیر معتبر و بتن فاقد حالت خمیري و 
  می باشد که در این صورت می توان طرح اختلاط را اصلاح نمود. آزمون اسلامپ بتنندگی لازم براي چسب

  
  حالت هاي نمونه پس از برداشتن قالب /8شکل 

  ي بتن سخت شدهمهم ترین آزمایش ها
  تعیین مقاومت فشاري -1

روي نمونه هاي  BSمیلیمتر و در روش  150×  300روي نمونه هاي استوانه اي  ASTMآزمایش مقاومت فشاري در روش 
به جداره قالب، باید یک لایه نازك روغن  چسبندگی بتنمیلیمتري انجام می شود. به منظور جلوگیري از  200و یا  150مکعبی 
ه جدارهاي داخلی قالب مالیده شود. سپس بتن در چند لایه داخل قالب ریخته شود. تراکم بتن هاي با اسلامپ بالا در سه معدنی ب

میلیمتر انجام می شود. تراکم بتن هاي با اسلامپ پایین در دو  16ضربه به هر لایه توسط یک میله گرد به قطر  25لایه و با زدن 
ارجی انجام می شود. در آزمایشگاه به منظور جلوگیري از کاهش رطوبت نمونه هاي قالب گیري لایه و با ویبره هاي داخلی و خ
 نمونه سپس. کنند می نگهداري سانتیگراد درجه 23 ± 7/1ساعت در دماي  48ساعت و کمتر از  20شده، آنها را به مدتی بیش از 

 استاندارد شرایط در نمونه نگهداري با. کنند می نگهداري کامل ترطوب در آزمایش، زمان به رسیدن زمان تا را شده باز قالب از هاي
تحت سرعت بارگذاري ثابتی  ASTM C39-83bهاي بالایی نتیجه می شود.مقاومت فشاري استوانه طبق دستورالعمل  مقاومت

میلیمتر در  3/1ر شکلمگاپاسکال در ثانیه براي دستگاه هاي آزمایش هیدرولیکی و یا با سرعت تغیی 34/0تا  15/0در محدوده 
دقیقه، براي دستگاه هاي مکانیکی، تعیین می شود. با تقسیم ماکزیمم نیروي ثبت شده برسطح مقطع نمونه، مقاومت فشاري به 



 باید شود، شکسته بیشتر  روز یا 7دست می آید.بعد از پرداخت کردن سطح بالاي نمونه توسط ماله، اگر در نظر است نمونه پس از 
روز باشد نمونه باید در  7فشاري بتن کمتر از  مقاومت آزمایش انجام زمان اگر و شود، نگهداري سانتیگراد درجه 20 ± 5 دماي در

    از کمتر نسبی رطوبت شود می داده ترجیح. شود نگهداري سانتیگراد درجه 20 ± 2دماي 
  .است شده شمرده مجاز نیز مرطوب هاي پوشش زیر نمونه نگهداري اما نباشد، درصد 90

  .شوند می آورده بیرون قالب از ساعت 24 از بعد مکعبی هاي نمونه
روزه و در موارد  7و  3روزه می باشد اما ممکن است آزمایش هاي دیگري در سنین  28معمولترین سن زمان انجام آزمایش 

که نمونه طوري زیر دستگاه هفته و یک سال انجام شود. توصیه می شود  26و  13روز و همچنین  14و  2، 1کمتري در سنین 
  آزمایشگاه قرار گیرد که جهت بار عمود برجهت بتن ریزي نمونه در قالب، اعمال شود.

  تعیین مقاومت کششی دو نیم نمودن آزمونه هاي استوانه اي -2
می توان از این  براي تعیین مقاومت کششی بتن به روش دو نیم نمودن آزمونه هاي استوانه اي قالبگیري شده یا مغزه گیري شده

روش استفاده نمود. در این روش آزمون، با اعمال نیروي فشاري قطري روي آزمونه استوانه اي بتن که بصورت افقی بین دو صفحه 
  دستگاه آزمایش قرار گرفته، مقاومت کششی به روش دو نیم نمودن تعیین می گردد.

نی دانه سبک نیز استفاده می شود. اگر قطر یا بزرگترین بعد سطح تکیه از این آزمون براي ارزیابی مقاومت برشی بتن در قطعات بت
گاهی رکاب بالایی یا پایینی کمتر از طول استوانه مورد آزمون باشد، لازم است صفحات یا تکیه گاه هاي مکمل از جنس فولاد 

 میلیمتر ± 25/0تماس باید داراي صافی مورد استفاده قرار گیرند. سطح این صفحات یا تکیه گاه ها در امتداد هر یک از خطوط 
  حداقل باید آنها عرض. باشد
میلیمتر بوده و ضخامت آنها از فاصله بین لبه ي رکاب هاي تکیه گاهی مستطیلی یا کروي یا انتهاي استوانه کمتر نباشد. تکیه  51

  زمونه اعمال گردد.گاه ها یا صفحات باید به گونه اي مورد استفاده قرار گیرند که بار در تمام طول آ
آزمونه هاي عمل آمده در روطبت باید فاصله زمانی انتقال از محیط عمل آوري تا انجام آزمون توسط یک کرباس یا گونی خیس، 

روزه آنها مورد  28مرطوب نگهداشته و در اسرع وقت در شرایط مرطوب آزمون شوند.براي ارزیابی بتن هاي سبک که آزمونه هاي 
 21 ± 1روز در دماي  21روز در محیط مرطوب عمل آورده شوند و سپس به مدت  7گیرند ابتدا باید آزمونه ها آزمون قرار می 

  .شوند آورده عمل درصد 21 ± 5 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه
  روش آزمون

صفحه اي که از با استفاده از یک وسیله مناسب در انتهاي آزمونه خطوط قطري رسم نمایید طوري که خطوط در  نشانه گذاري:
  محور آزمونه عبور می کند قرار بگیرد.

 در آزمونه وسط و انتها دو نزدیکی در که قطر سه میانگین محاسبه طریق از میلیمتر 25/0 دقت با را آزمونه قطر  اندازه گیري ها:
  .نمایید تعیین اند، شده گیري اندازه شده گذاري نشانه قطر دو امتداد

ر دو انتها و تعیین میانگین از د شده گذاري نشانه قطرهاي صفحه در آزمونه طول میلیمتر 25/0 دقت با و گیري اندازه بار دو با
  آنها، طول آزمونه را محاسبه نمایید.



  
  جزئیات یک نگهدارنده مناسب /11شکل 

  قرار دادن آزمونه ها باتوجه به خطوط قطري نشانه گذاري شده
ا بر مرکز رکاب پایین منطبق نمایید، آزمونه را روي نوار چوبی چند لایه طوري قرار دهید مرکز یکی از نوارهاي چوبی چند لایه ر

که خطوط قطري در انتهاي آزمونه در امتداد عمود بر محور نوار چوبی و در وسط نوار چوبی باشند. وسط نوار چوبی دوم را نیز 
  ین شرایط زیر باید رعایت گردد:باتوجه به خطوط قطري دو انتهاي آزمونه روي آن قرار دهید، همچن

باید اطمینان حاصل شود صفحه اي که توسط خطوط قطري انتهاي آزمونه تشکیل می شود از محور مرکزي صفحه تکیه گاهی 
فوقانی عبور می کند. وقتی که از صفحه یا میله تکیه گاهی استفاده می شود وسط آن صفحه و وسط آزمونه باید مستقیماً زیر 

  ال بار رکاب تکیه گاهی کروي قرار گیرند.امتداد اعم
  قرار دادن آزمونه ها با استفاده از گیره نگهدارنده

) با استفاده از گیره نگهدارنده نوارهاي تکیه گاهی، آزمونه و میله تکیه گاهی را طوري در جاي خودشان قرار 11مطابق شکل (
  اد اعمال بار رکاب تکیه گاهی کروي قرار بگیرند.دهید که میله تکیه گاهی و محور آزمونه مستقیماً زیر امتد

  سرعت بارگذاري
کیلو پاسکال بردقیقه تا هنگام  1400تا  700بار بطور مداوم، یکنواخت و بدون تغییرات ناگهانی با سرعت ثابتی در حدود 

ایش نشان داده می شود را گسیختگی آزمونه، اعمال می شود. بیشترین بار اعمال شده در زمان گسیختگی که توسط دستگاه آزم
  ثبت نموده و به نوع گسیختگی و ظاهر بتن نیز توجه شود.

 150 × 300 هاي استوانه  یادآوري: رابطه بین تنش کششی دو نیم شدن و بار اعمال شده در زیر نشان داده شده است، براي
  .نماید می مطابقت دقیقه در نیوتن کیلو 100 تا 50 حدود در بار اعمال با شدن نیم دو کششی تنش اعمال سرعت حدود و میلیمتر

  محاسبات
  مقاومت کششی دو نیم شدن آزمونه به صورت زیر محاسبه می شود:

  
  که در آن:

T(کیلوگرم بر سانتی متر مربع) مقاومت کششی دو نیم شدن، کیلو پاسکال =  
P(کیلوگرم) حداکثر بار اعمال شده، کیلو نیوتن =  
Lطول آزمونه، سانتی متر =  
dقطر آزمونه، سانتی متر =  



  چکش اشمیت -3
این آزمایش به نام چکش بازتاب، چکش ضربه اي، یا آزمایش سنجش سختی نیز شناخته می شود و یک روش غیر مخرب براي 

ارزیابی بتن می باشد. آزمایش براساس این اصل استوار است که بازتاب یک جرم ارتجاعیف به سختی سطحی که جرم به آن 
می کند وابسته است. همان طور که در شکل نشان داده شده مشخص است، در چکش اشمیت یک جرم متصل شده به فنر برخورد 

وجود دارد که با کشیدن فنر تا نقطه اي مشخص، مقدار انرژي ثابتی به آن داده می شود. این کار با فشار دادن چکش اشمیت به 
ر، جرم مربوطه تحت اثر بازتاب میله چکش (که هنوز در تماس با سطح بتن بعد از آزاد شدن فن سطح صاف بتن انجام می شود.

است) قرار می گیرد. مسافتی که توسط جرم طی شده، برحسب درصدي از انبساط اولیه ي فنر بیان می شود و عدد بازتاب نام 
 وجود به نسبت آزمایش این. شود می  دارد. این مقدار توسط یک نشانه که در طول یک مقیاس مدرج حرکت می کند، نشان داده

قرائت در ناحیه ي مورد  12تا  10یله ي چکش، حساس می باشد، به گونه اي که لازم است م مقابل در ها حباب و ها دانه سنگ
همیشه باید میله ي چکش عمود بر سطح بتن باشد، اما وضعیت چکش نسبت به قائم، به دلیل تاثیر ثقل در  آزمایش انجام شود.

جرم، عدد بازتاب را تحت تاثیر قرار می دهد. بنابراین براي یک بتن مشخص، عدد بازتاب یک کف کوچکتر از عدد بازتاب حرکت 
  یک سقف است. در حالی که سطوح قائم و مایل به نتایج متوسط منتهی می شود.

  
  چکش اشمیت /12شکل 

 را تجربی اي رابطه توان می اما براي یک بتن مشخص،هیچ رابطه مشخصی بین سختی و مقاومت بتن هاي مختلف وجود ندارد، 
ین رابطه به عواملی مانند درجه ي اشباع و کربناتاسیون که خصوصیات سطح بتن را تحت تاثیر قرار می دهند وابسته ا. نمود تعیین

یا در تولید تعدادي است. در نتیجه آزمایش چکش اشمیت به عنوان معیاري از یکنواختی و مرغوبیت نسبی بتن در یک سازه و 
  قطعه ي بتنی پیش ساخته مفید است.

 پخش و تراکم بتن
پس از جاگذاري بتن، باید حباب هاي هواي ناخواسته با عمل تراکم حذف و یا کم گردد تا حداکثر چگالی در بتن حاصل شود. 

ي دارد، به همین دلیل براي بتن با مقدار هواي محبوس بستگی به کارایی بتن دارد. بتن با کارایی کم، هواي حبس شده بیشتر
 و بتن پذیري نفوذ افزایش بتن، مقاومت کاهش باعث هوا هاي حباب اسلامپ کم، نیاز به تراکم بیشتري احساس می شود. وجود

  :نمود استفاده زیر روش دو از توان می بتن تراکم براي.شود می بتن و میلگرد بین پیوستگی مقاومت کاهش
  دستی تراکم. 1
  مکانیکی راکمت. 2

) استفاده از لرزاننده ویبراتور است، زیرا بتن هاي خیلی  S2یا S3پ رده هاي اسلام( متوسط کارایی با بتن تراکم روش موثرترین
سفت به فشار و بتن هاي شل به لرزش حساس هستند. عمل لرزاننده باعث کاهش اصطکاك داخلی بین سنگدانه ها می شود تا 

شده و حباب هاي هوا به سطح برسند. در ابتداي عمل تراکم، سنگدانه هاي درشت از لرزاننده دور می شوند،  آنها به یکدیگر نزدیک



زیرا جرم سنگدانه هاي درشت بیشتر از سنگدانه هاي ریز است. پس از برخورد سنگدانه هاي درشت، ملات شروع به جاري شدن 
  بین سنگدانه ها می کند.

  . تراکم دستی1
ک و محدود که امکان استفاده از لرزاننده ها و وسایل مکانیکی وجود ندارد می توان براي تراکم بتن از وسایل در کارهاي کوچ

   دستی به شرح زیر استفاده کرد:
به بالا)، می توان از میله فولادي (تخماق، کوبه) یا  S2میلیمتر (رده  50الف) در مخلوط هاي خمیري و روان با اسلامپ بیش از 

ابه براي تراکم بتن استفاده نمود. میله بایستی به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند به راحتی به انتهاي قالب یا انتهاي وسایل مش
  لایه مربوط به همان بتن ریزي برسد، ضخامت میله بایستی چنان انتخاب شود که به راحتی از بین میلگردها عبور نماید.

  وان ظاهر سطوح بتنی قالب گیري شده را بهتر کرد.ب) با عملیاتی شبیه بیل زنی می ت
یک وسیله بیل مانند باید مکرراً به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و بیرون آورده شود. این عمل، درشت دانه هاي بزرگتر را 

ید دقت کرد تا به وصعیت وادار می سازد تا از قالب رانده شود و حبابهاي هواي محبوس بتواند بالا بیاید. در این خصوص با
  متر توصیه می شود. 0/3میلگردها و قالب ها آسیبی نرسد. در این حالت، ضخامت بتن حدود 

خماق سر پهن با مقطع دایره و یا مربع استفاده ) می توان از تS1میلیمتر، رده  50کمتر از  اسلامپپ) در مخلوط هاي سفت (
  متر محدود می شود. 0/2تا  0/15نمود. در این حالت، ضخامت هر لایه به 

  استفاده نمود.سطح بتن  متر می توان از ماله چوبی و اعمال ضربه به 0/15ت) براي تراکم بتن دالهایی با ضخامت کمتر از 
  . تراکم مکانیکی بتن2

کی، مناسب ترین روش براي تراکم بتن است. معمول ترین نوع وسایل مکانیکی، ویبراتور یا لرزاننده داخلی با وسایل مکانی
  (خرطومی) است. هر چند، در مواردي که تراکم میلگرد زیاد است. می توان از لرزاننده هاي قالب نیز استفاده نمود.

ه سبب چرخش میله مرکزي می شود، تشکیل شده است. بر اثر لرزاننده خرطومی از یک محرك انعطاف پذیر (در درون پوشش) ک
چرخش میله مرکزي، یک قطعه فلزي که به میله متصل است به پوشش فلزي ضربه می زند که سبب لرزاندن آن می گردد. 

ر کارگاه هاي سانتیمتر موجود است، اما معمولاً د 15لرزاننده ها براساس قطر آن، طبقه بدي می شوند، لرزاننده هایی با قطر 
 4تا  1در صورت استفاده از بتن با روانی بالا از ویبراتورهاي دستی در سایتهاي  به کار گرفته می شود. 7/5تا  2/5ساختمانی، قطر 

اینچ استفاده می شود. این ویبراتورها با هواي فشرده عمل می نماید. در بتن هاي با روانی پایین امکان استفاده از ویبراتور هاي 
تی و ویبراتورکیس وجود دارد. در صورتی که ابعاد پروژه به اندازه کافی بزرگ باشد که بتوان از تجهیزات مکانیکی استفاده نمود، دس

) کیس( باکس یک روي بر که میلیمتر 150 از ویبراتورکیس استفاده می شود. این دستگاه عبارت است از شش عدد ویبراتور با قطر
نمایند. براي استفاده از این سیستم  می عمل گردند، می نصب آن روي بر که مکانیکی وسیله موتور روغن فشار بوسیله و بوده نصب

می توان از یک بیل مکانیکی کمک گرفت. بدین صورت که با باز نمودن باکت بیل مکانیکی، کیس ویبراتور روي بازوي بیل مونتاژ 
یدرولیک بیل متصل می گردد.هر یک از ویبراتورها تشکیل شده از یک شده و سیستم تامین فشار روغن ویبراتورها به سیستم ه

عضو لرزاننده که پوشش فلزي قرار گرفته و یک پمپ هیدرولیک که منحصراً براي لرزاندن این عضو طراحی شده است. سر ویبراتور 
وله اي فلزي به قسمت لرزاننده بوسیله قسمت فلزي که مقاومت بالایی داشته همینطور فاقد قدرت جذب است پوشانده شده و ل

متصل و این لوله فلزي به وسیله شیلنگ انعطاف پذیري که محافظ لوله هاي روغن تغذیه کننده قسمت لرزاننده است به باکس 
 (کیس) متصل می گردد.ضخامت لایه هاي بتن ریزي نباید از طول ویبراتور بیشتر باشد. ویبراتورها حتی الامکان باید بصورت قائم و

ثانیه با حرکات متناوب رو به بالا و  15تا  5سانتیمتر در لایه قبل فرو روند. این عمل بین  15تا  10سریع وارد بتن شده و به میزان 
پایین ویبراتور باعث ایجاد اتصال مناسب دو لایه خواهد گردد. پس از آن ویبراتور خیلی آرام باید از بتن خارج شود. فواصل بین 

اب می شود که عملکرد ویبراتور روي هم، انتخ بندي و گردد می  ویبراتور براساس شعاع عملکرد آن تعیین نقاط فرو بردن
برابر شعاع عملکرد ویبراتور باشد.این فاصله براي لرزاننده هاي تا  1/5همپوشانی داشته باشند. بطور معمول این فواصل باید حدود 



  و به قطر لرزاننده و نوع بتن مورد استفاده بستگی دارد: میلیمتر است 500تا  150میلی متر بین  75قطر 
  روش غلط: نقاط فرو بردن مرکز به مرکز با فاصله زیاد باعث جا ماندن نقاط متراکم نشده می گردد.

  روش درست: تداخل محدوده عمل هر یک از اجزاء تراکم بیشتري را تضمین می کند.

  چگونگی پخش و تراکم بتن
  ویبراتور تعیین فواصل نفوذ

از ویبراتور نباید جهت جابه جا کردن بتن استفاده شود. بنابراین لازم است بتن دقیقاً در محلی که قرار بر پخش آن است ریخته 
شود تا از نیاز به جابجایی آن جلوگیري شود.هنگامی که لایه قبلی بتن، حالت خمیري دارد و هنوز به مرز گیرش اولیه آن نزدیک 

 تماس میلگرد و قالب سطح با نباید لرزاننده میلی متر به داخل لایه قبلی نفوذ کند. 100تا  50اننده باید به مقدار نشده است، لرز
 می گیرش حال در که قبلی بتن در میلگردها لرزش سبب یا و شود قالب سطح به زدن صدمه باعث است ممکن زیرا باشد، داشته
تن آن در حال گیرش ب که هایی قسمت در قالب لرزش همچنین. شود میلگرد و بتن پیوستگی کاهش موجب و گردیده باشند،

است می تواند به نماي قسمت سطحی آسیب برساند.لرزاننده نباید براي حرکت جانبی و هل دادن بتن استفاده گردد، زیرا سبب 
به وسط توده بتن داخل کرده تا بتن  جداشدگی اجزاي مخلوط بتن می شود. براي صاف و تراز کردن سطح بتن می توان لرزاننده را

هموار گردد و از هرگونه حرکت جانبی اجتناب شود.به عنوان یک قانون کلی، هر چه سنگدانه ها بزرگتر باشند و کارایی (اسلامپ) 
ک استفاده سانتیمتر براي مقاطع پر میلگرد و کوچ 2/5کمتر باشد، نیاز به ویبراتوري با قطر بزرگ احساس می شود. معمولاً قطر 

)، اطلاعات کلی 1می شود. در چنین مواردي، دامنه نوسان ویبراتور کم بوده و قدرت تراکم نسبتاً کاهش می یابد. در جدول (
مربوط به بازده و کاربرد انواع لرزاننده هاي داخلی داده شده است. مقادیر جدول تقریبی است. لازم است قطر و قدرت لرزاننده با 

  بتن، حداکثر اندازه سنگدانه ها و ابعاد قالب و حجم بتنی که در هر نوبت ریخته می شود، انتخاب گردد.توجه به کارایی 
  ) انواع لرزاننده ها براي کاربردهاي مختلف1جدول (

قطر    گروه
  (سانتیمتر(	لرزاننده

 دور(		بسامد
  (دقیقه در

دامنه 
  (سانتیمتر(		نوسان

شعاع 
  (سانتیمتر(		عمل

حجم بتن 
 ریزي به
ازاي هر 
  لرزاننده

  کاربرد

1  4-2  9000 
  15000  تا

براي بتن هاي   4-8/0  15-8  08/0-4/0
خمیري و روان و در 

اعضاي نازك و 
اعضاي پیش تنیده و 



نمونه هاي 
  آزمایشگاهی

2 3-6 8500 
  12500  تا

بتن خمیري براي   8-3/2  25-13  10/0-05/0
دیوارهاي نازك، 

تیرها، شمع هاي 
خته، ستونها پیش سا

  و دالهاي نازك

3 5-9 8000 
  12000  تا

براي بتن نسبتاً   15-6/4  36/18  13/0-06/0
 8خمیري (کمتر از 

سانت اسلامپ)، در 
اعضاي عمومی، 

مانند دیوارها، 
ستون، تیرها و 
  دالهاي ضخیم

4 8-15 7000 
  10500  تا

براي بتن ریزي   31-11  51/30  15/0-08/0
حجیم و اعضاي 

ازه اي با اسلامپ س
سانتیمتر که  5تا  0

متر  3کمتر از 
مکعب بتن در هر 
نوبت ریخته می 

  شود

5 13-18 5500 
  8500  تا

براي بتن ریزي   38-19  61-40   20/0-10/0
حجیم، مانند سدها، 
دیوارهاي ضخیم و 
ستون هاي پلها که 
در هر نوبت بیش از 

متر مکعب ریخته  3
  می شود

 گرفته، انجام افقی هاي لایه  باید در بتن ریزيت تراکم مخصوصاً در بتن هاي با روانی بالا باید توجه شود که حتماً در هنگام عملیا
بتن به سمت پایین حرکت کرده و  نگام کبیره زدنه در باشد شده ریخته شیبدار بصورت بتن که صورتی در. شود متراکم سپس

امکان متراکم کردن کامل آن وجود ندارد. بهتر است با جابجا تخلیه کردن باکت بتن یا جابجا نمودن لوله پمپ بتن سعی شود تا 
را بتن ریزي بصورت افقی انجام گیرد. در صورتی که علیرغم تمامی مساعی این مهم میسر نشود می توان با وارد کردن سریع کی ب
داخل بتن (بمدت کوتاه) در ابتدا سطح آن را تقریباً مسطح و افقی نموده سپس عملیات تراکم انجام گیرد. اجراي هر لایه جدید 



بتن تنها در صورتی مجاز خواهد بود که لایه قبلی به طور کامل و کافی متراکم شده و بتن لایه قبل حالت پلاستیک داشته باشد. 
تا زمان تخلیه کامل حباب هاي هوا و آب اضافی داخل بتن و نیز پر شدن تمامی حرفات داخلی ادامه یابد. عملیات تراکم بتن باید 

در صورتی که بدلیل تردد پرسنل یا تجهیزات روي بتن تازه متراکم شده، شکل و تراکم بتن، از بین برود لازم است تا با کبیره 
ی برا نمودن بتن، سبب خواهد شد تا با خارج شدن حباب هاي هوا یا آب، کردن مجدد این مشکل مرتفع گردد. اصولاً دوباره ک

شکل گیرد. تجربه نشان داده است کیفیت بتن هایی که  واتراستاپاتصال مناسب تري بین بتن و قطعات مدفونی مثل آرماتور و 
می شوند (با تاخیر و فاصله زمانی مناسب بین دو مرحله ویبره) به مراتب بهتر از کیفیت بتن هاي یکبار ویبره شده دوباره کی برا 

می باشد.در هنگام متراکم کردن بتن باید توجه شود که از برخورد ویبراتور به قالب یا قطعات مدفون که باعث خارج شدن آنها از 
 بتن تیم سرپرست دستی، هاي ویبراتور خودداري گردد. در هنگام انجام عملیات تراکم باموقعیت خود یا تخریب آنها می گردد، 

 تا است لازم راستا این در.یابد اطمینان تراکم عملیات کامل انجام از و داشته نظر زیر را آنها فعالیت باید کارگران هدایت با ریزي
همپوشانی شعاع عملکرد ویبراتورها با یکدیگر صورت پذیرد. در هنگام  مناسب و با لحاظ الگوي براساس بتن در ویبراتور کردن وارد

ویبره زدن بتن باید توجه شود محدوده اي از بتن که قصد ویبره کردن آنرا داریم باید حتماً بوسیله چیزي (مثل قالب یا بتن) 
ت آن وجود دارد بصورت شیب به سمت محدود شده باشد در غیر اینصورت هنگام ویبره کردن بتن از محلی که محدودیتی بر حرک

پایین جریان یافته امکان متراکم کردن صحیح بتن وجود نخواهد داشت.ویبراتور هاي مورد استفاده در بتن ریزي هاي سازه هاي 
ه به حجم اینچ قطر داشته و با هواي فشرده عمل می نمایند. بست 4تا  1مسلح یا بعبارت دیگر بتن هاي ریزدانه با روانی بالا، بین 

بتن و میزان روانی آن قطر مناسب ویبراتور انتخاب می گردد. بندي که در اثر عملکرد آن، نه جدایی در سنگدانه هاي بتن رخ داده 
و نه آنکه ویبراتور بکار گرفته شده قدرت لرزاندن بتن را نداشته باشد. ویبراتور هاي فوق الذکر بوسیله شیلنگ انعطاف پذیر به 

امین کننده هواي فشرده متصل می گردد.شیلنگ انعطاف پذیر این امکان را فراهم می سازد که بتوان از ارتفاع بالاتر شیلنگ هاي ت
از تراز بتن ریزي ویبراتور را وارد بتن نموده و ضمناً بتوان براحتی آن را در اطراف قطعات مدفون حرکت داد. همینطور در هنگام 

وجود قطعات مدفون مثل آرماتور امکان دسترسی به تمامی نقاط براي وارد کردن قائم ویبراتور بتن ریزي در محدوده اي که بدلیل 
 محل شیلنگ این دیگر طرف از. شود می  در بتن وجود ندارد بوسیله این شیلنگ انعطاف پذیر، ویبراتور به سمت مورد نظر فرستاده

ساعت پس از تراکم اولیه و قبل از اینکه بتن به  2تا  1ولاً تراکم مجدد ها نیز می باشد.معمویبراتور قطعات اي پاره قرارگیري و عبور
مرز گیرش اولیه نزدیک شود، انجام می گردد. این عمل براي بهبود تراکم، پیوستگی بتن و میلگرد، کاهش ترك خوردگی و منافذ 

تر مفید است. بنابراین، تراکم مجدد براي میلیم 75ناشی از جمع شدگی و آب آوري بویژه در مورد بتن هایی با اسلامپ بیش از 
تولید بتن با کیفیت بهتر، مورد استفاده قرار می گیرد. اما اگر با تاخیر زیاد و در حین گیرش اولیه انجام شود، سبب صدمه زدن به 

 تن بستگی دارد.بتن و کاهش مقاومت نی شود. به هر حال تاخیر در تراکم مجدد به دماي بتن و محیط مجاور و نوع سیمان و ب
  پرداخت سطح بتن

معمولاً پرداخت سطح بتن، بلافاصله پس از اتمام بتن ریزي و تراکم بتن انجام می شود. روش پرداخت، اثر مهمی در مقاومت 
  فشاري، نفوذ پذیري و مقاومت سایشی لایه سطحی بتن دارد. مراحل پرداخت سطح به شرح زیر است:

  . شمشه یا تراز کردن1
  ماله کشی با تخته ماله دستی بلند و کوتاه. تخته 2
  . ماله کشی3
  . پرداخت نهایی4

  هدف و نحوه صحیح مراحل مختلف پرداخت در این بخش شرح داده شده است:
  شمشه یا تراز کردن

له پس از شمشه کاري روندي براي حذف بتن اضافی و تراز کردن سطح بتن در ارتفاع یا تراز مورد نظر است. این عمل باید بلافاص
بتن ریزي و تراکم انجام پذیرد. وسیله اي که براي شمشه گیري استفاده می شود شمشه یا شارلوت ساخته شده از چوب، 



 هر در و شود داده حرکت اي اره صورت به باید بتن سطح روي بر آلومینیوم یا آلیاژ منیزیم است. در هنگام شمشه کاري، شمشه
منتقل گردد.بنابراین، بتن اضافی (بالاتر از سطح تراز) در جلو شمشه جمع شده و سپس  ت کوتاهی به طرف جلومساف حرکت،

قسمت هایی که پایین تراز سطح تراز است توسط بتن جمع آوري شده در جلو شمشه پر شده و سطح بتن تراز می گردد. در 
مشه سبب آسیب دیدگی سطح بتن نگردد.در هنگام حرکت شمشه به طرف جلو باید مقدار مسافت طی شده بسیار کوتاه باشد تا ش

    بعضی موارد، شمشه مجهز به ویبره است و عمل تراز کردن همزمان (با تراکم بتن) فقط براي دال هایی کف انجام می شود.
  تخته ماله کشی با تخته ماله دسته بلند و کوتاه

 5تا  1متر که دسته اي به طول  1/5تا  1و به طول میلیمتر  200تخته ماله دسته بلند قطعه اي مستطیلی شکل به عرض تقریبی 
متر به آن متصل است. منظور از عمل تخته ماله کشی با تخته ماله دسته کوتاه، مانند تخته ماله دسته بلند است و فقط دسته آن 

زمان بنابراین معمولاً کوتاهتر می باشد.استفاده از شمشه هاي داراي ویبره براي تراز کردن و متراکم نمودن سطح، به صورت هم
فقط یکی از آنها در عملیات پرداخت به کار گرفته می شود. اگر سطح بتن بزرگ بوده، ولی تمام سطح بتن در دسترس نباشد، 

تخته ماله دسته بلند مناسب تر است و بالعکس تخته ماله دسته کوتاه در سطوح محدود و کوچک کاربرد بهتري دارد. باید توجه 
ه بلند تخته ماله از دقت کار می کاهد و فقط در سطح هاي وسیع به ناچار به کار می رود. معمولاً تخته ماله دسته داشت که دست

میلیمتر طول دارد و دسته اي کوتاه بر روي آن نصب شده است. معمولاً جنس  200تا  150میلیمتر عرض و  100تا  70کوتاه 
 و سیمان خمیر(  زیم است. براي بتن معمولی نوع چوبی بهتر است زیرا چوب، ملاتتخته ماله از چوب، آلیاژ آلومینیوم و یا منی

 نوع از بتن که مواردي در.یابد نمی شدت آوري آب و مانده باقی باز صورت به بتن سطح نتیجه در و داده حرکت سطح بر را) ماسه
ده گردد. تخته ماله منیزیمی فقط خمیر سیمان و ماسه نوع آلیاژ منیزیم استفا از ماله تخته از باید باشد، چسبنده یا و است سبک

بسیار ریز موجود در سطح را حرکت می دهد و انرژي کمتري صرف ماله کشی می شود و همچنین سطح بتن گسیخته نمی گردد. 
ماله کشی با هنگامی که براي بتن با وزن مخصوص (چگالی) معمولی از تخته ماله منیزیمی استفاده می شود بهتر است که اولین 

  ماله چوبی باشد تا سطح نیمه بسته بتن باز گردد، زیرا تخته ماله منیزیمی سطح بتن را مسدود می کند.
  ماله کشی

  پس از تعبیه درزها، سطح بتن باید ماله کشی شود، ماله کشی به علل زیر انجام می گیرد:
  . فرو بردن سنگدانه هاي درشت به درون بتن1
  و منافذ باقی مانده و ایجاد یک سطح کاملاً هموار. حذف ناهمواري ها 2

  تراکم سطح بتن
ماله به صورت نوع دستی و مکانیکی موجود است. ماله دستی از جنس چوبی، آلومینیومی و منیزیمی است. ماله آلومینیومی و 

می شود. براي ماله کشی بتن منیزیمی راحت تر در سطح بتن حرکت می کنند، در این صورت، از مقدار انرژي مورد نیاز کاسته 
حباب دار (به علت استفاده از ماده افزودنی حباب ساز) استفاده از ماله فلزي ضروري است، زیرا ماله چوبی بر سطح بتن چسبیده و 

را سبب خرابی سطح می گردد.عرض ماله دستی باید به صورت کاملاً افقی (بدون ایجاد زویه) بر روي سطح بتن قرار داره ود و آن 
به صورت اره اي و قوسی حرکت داده تا منافذ پر شده و سطح بتن کاملاً هموار گردد. ماله کشی سبب می شود تا سطح بتن هموار 

شده (ولی صاف نمی شود) و مقاومت مناسبی در مقابل لیز خوردن به وجود آید و معمولا به عنوان پرداخت نهایی تلقی می گرد. 
نیز امکان پذیر است. دستگاه ماله کشی شامل یک محور عمودي است که به آن چند پره به شکل  ماله کشی با دستگاه مکانیکی

  .گردد می بتن سطح شدن هموار سبب ها پره ماله متصل است و حرکت دورانی
  پرداخت نهایی

صاف نمود. مرحله نهایی  بعد از عمل ماله کشی می توان با ابزارهاي دستی یا مکانیکی مخصوص پرداخت نهایی، سطح بتن را کاملاً
بلافاصله بعد از ماله کشی و با ابزار دستی یا ماشین انجام می پذیرد. ابزار دستی که براي پرداخت نهایی استفاده می شود (شکل 

استفاده از صفحه فولادي با ابعاد کوچکتر براي مرتبه دوم و یا  میلیمتر است. 400×  100)، یک صفحه فولادي پهن به ابعاد 35



سوم پرداخت نهایی اشکال ندارد. در بعضی موارد (مانند دالها)، پرداخت نهایی با دستگاه مکانیکی انجام می شود. این دستگاه 
مشابه ماله دستی است، تنها تفاوت آن، ابعاد کوچکتر پره ها و امکان تغییر و فشار بر روي آنهاست. در مرحله اول پرداخت، پره ها 

باید توجه داشت با پرداخت نهایی، از مقاومت لغزش سطح  راحل بعدي، به زاویه پره ها افزوده می شود.به صورت مستقیم و در م
بتن کاسته می شود، اما مقاومت سایش سطح افزایش می یابد. بنابراین اگر مقاومت سایشی بتن در حد نسبتاً زیاد ضروري است 

با افزایش تعداد عمل پرداخت نهایی، مقاومت سایش افزایش می یابد. اما باید حداقل یکبار نسبت به پرداخت نهایی اقدام گردد و 
  اگر مقاومت لغزش اهمیت بیشتري دارد، باید مرحله پرداخت نهایی حذف گردد.

  		عمل آوري بتن
عمل آوري روندي است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معین بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بتن انجام 
می گردد. عمل آوردن در خصوصیات بتن سخت شده، مانند مقاومت فشاري، دوام، مقاومت سایشی و مقاومت در مقابل یخبندان 

راندن (عمل آوري حرارتی) براي به سه شکل محافظت، مراقبت (عمل آوري) و پرو عمل آوري بتنتاثیر قابل ملاحظه اي دارد. 
هنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط می شود، فعل و انفعال شیمیایی که به آن  بتن ریخته شده در قالب ضروري است.

هیدراتاسیون می گویند، آغاز می گردد. پیشرفت و وسعت این واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت و وزن مخصوص بتن اثر می 
مقدار آب موجود در مخلوط هاي بتن، بیش از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال کاهش  گذارد. معمولاُ

در چند روز اول، پس تز جاگذاري بتن، در درجه حرارت  آب به علت تبخیر، باعث تاخیر و یا توقف فرآیند هیدراتاسیون می گردد.
راین حفظ آب بتن، در طول این زمان بسیار با اهمیت است. هنگامی که عمل آوردن مناسب، هیدراتاسیون نسبتاً سریع است. بناب

متوقف شود، کسب مقاومت بتن براي مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی پس از آنکه درجه اشباع حفره هاي مویینه داخل بتن 
  .گردد می متوقف بتن مقاومت کسب رسد، می درصد 80 به
  تی (مراقبت) به شرح زیر است:شهاي مختلف عمل آوري رطوبرو
  . عمل آوري با آب1
    . عمل آوري عایقی2

  عمل آوري با آب
روشی است که سبب افزایش رطوبت بتن می گردد و همچنین از افت رطوبت بتن جلوگیري می کند. آب مصرفی باید داراي مواد 

یت بتن اثر نامطلوبی باقی نگذارد. همچنین نباید از آب زائد و مضر در حد مجاز استاندارد و آیین نامه هاي موجود باشد تا در کیف
سرد و یا گرم، که سبب شوك حرارتی در بتن شده و موجب ترك خوردگی سطح بتن می شود، استفاده نمود. روش هاي مختلف 

  عمل آوري با آب به شرح زیر است:
  ایجاد حوضچه و غوطه ور سازي

ناسب است. در پیرامون دال، لبه هایی ساخته می شود و در درون این حوضچه آب ایجاد حوضچه براي سطوح افقی، مانند دالها م
سردتر از بتن باشد. همچنین می توان (قطعات پیش ساخته) را از درون آب  C° 12قرار می گیرد. آب درون حوضچه نباید بیش از 

  غوطه ور کرد، که در این حالت، ضوابط دماي آب باید رعایت شود.
  افشاندن آب

+ روش افشاندن آب براي عمل آوردن بتن بسیار مناسب است. روند افشاندن آب باید پیوسته باشد، در C°12دماي بیش از  در
صورتی که افشاندن با وقفه انجام پذیرد، باعث تر و خشک شدن می گردد و در نتیجه عارضه پوسته شدن در سطح بتن بروز می 

 زیرا گردد، می نیز حرارتی شوك باعث شدن، خشک و تر ایجاد بر اي کشور ما، علاوهکند. آب فشانی معمول در برخی از کارگاه ه
  .داشت خواهد وجود خوردگی ترك مشکل خنک، آب پاشیدن با و رفته بالا بتن سطح دماي آفتاب، زیر در سطح شدن خشک با

  پوشش هاي خیس



نگه داشت، استفاده از پوشش هاي جذب آب از قبیل در صورتی که نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بتن را مرطوب 
چتایی نو باید قبل از مصرف کاملاً شسته شود تا مواد قابل حل  چتایی، گونی، گلیم و حصیر براي عمل آوردن بتن توصیه می شود.

یی یا شکر و غیره آن پاك شده و قابلیت جذب آن بیشتر گردد. همچنین در صورت استفاده از گونی، که قبلاً حاوي مواد شیمیا
بوده، لازم است قبل از نصرف، گونی کاملاً شسته شود، زیرا برخی از مواد شیمیایی می توانند همراه آب عمل آوري، در بتن جوان 

نفوذ نموده و ضمن اختلال در گیرش بتن، مقاومت و دوام آن را کاهش دهند. با افزایش وزن چتایی یا سایر پوششهاي جاذب، 
    ي آب توسط آن بیشتر می شود و نیاز به مرطوب کردن متوالی آن کمترامکان نگهدار

 از شود، داده قرار چتایی روي بر پلاستیک ورق چنانچه. شود استفاده چایی لایه دو از است بهتر صورت، این غیر در. گردد می
ها باید به نحوي روي سطح بتن قرار خواهد بود. این نوع پوشش  عایقی آوري عمل مشابه که گردد می جلوگیري چتایی آب تبخیر

میلیمتر روي هم قرار داده شوند، و بلافاصله پس از آنکه بتن به اندازه کافی سخت شد، بر روي سطح  100گیرند که لبه آنها حدود 
باید  قرار داده شوند. اگر زمانی که بتن در حالت خمیري است، پوشش روي آن قرار داده شود، سطح بتن آسیب می بیند. پوشش

تمام سطح بتن را بپوشاند و به طور مداوم خیس نگاه داشته شود.براي مقاطع کوچک بتن، عمل آوردن بتن با استفاده از خاك، 
میلیمتر باشد و تمام سطح بتن  50ماسه، خاك اره، کاه و پوشال خیس مناسب است. ضخامت این نوع پوشش ها باید حداقل 

میلیمتر باشد و در  150میلیمتر و پوشال باید حداقل  100گاه داشته شود. ضخامت لایه کاه، پوشانده شود و به طور مداوم خیس ن
صورت وزش باد با شبکه سیمی و یا چتایی روي آنها پوشانده شود تا وزش باد سبب پراکنده شدن کاه و یا پوشال نگردد. به طور 

در همه موارد، مانند سطوح قائم امکان به کار گیري از آنها  کلی این نوع پوشش ها ممکن است باعث تغییر رنگ سطح بتن شوند و
  وجود ندارد. ، روش عمل آوري با پارچه چتایی را نشان می دهد.

توصیه می شود، پس از اتمام مدت عمل آوري رطوبتی، اجازه دهیم پوشش موجود خشک و سپس از روي سطح بتن برداشته شود 
  ناطقی که باد خیز هستند ضرورت دارد.تا مشکل ایجاد نگردد. این عمل براي م

  عمل آوري عایقی
جلوگیري از تبخیر آب، روش دیگري جهت عمل آوردن بتن است و به این دلیل مزیت دارد که نیاز به خیس کردن مداوم پوشش 

کارگیري خواهد ندارد. این روش براي مناطقی که امکان فراهم کردن آب مناسب جهت عمل آوري با مشکلاتی همراه است قابل به 
  بود. مصالح و روش هاي مختلف جلوگیري از تبخیر آب از سطح بتن به شرح زیر است:

  ورق پلاستیک یا نایلون
ورق پلاستیک، وزن بسیار سبکی دارد و در رنگ هاي مختلف، مانند سفید و سیاه موجود است. رنگ سفید براي هواي گرم مناسب 

سیاه براي هواي سرد مطلوب است، زیرا نور را جذب می کند. ورق پلاستیک معمولاً از  است، زیرا نور را منعکس می کند و رنگ
میلیمتر روي هم قرار گیرد و قطعات  100نوع پلی اتیلن است. ورق پلاستیک باید کاملاً سطح بتن را بپوشاند و لبه بالاي آن حدود 

ن باشد، و وزش باد سبب بلند کردن و حرکت آن نگردد. احتمال چوب بر روي آن قرار داده شود تا ورق کاملاً در تماس با سطح بت
دارد که ورق پلاستیک باعث تغییر رنگ و ظاهر سطح بتن گردد به خصوص اگر ورق چروکیده باشد. در این صورت اگر یکنواختی 

از تبخیر سطح بتن می  رنگ و ظاهر سطح بتن اهمیت دارد، باید از روش هاي دیگري استفاده کرد. تعریق و چکه کردن آب ناشی
بنابراین بهتر است، در چنین شرایطی نایلون و یا پوشش دقیقاً بر سطح بتن قرار داده شود و یا از  تواند به ظاهر بتن آسیب رساند.

روش هاي دیگري استفاده شود. مشکل استفاده از ورق نایلون پاره و یا سوراخ شدن آن در کارگاه این است کخ امکان تعمیر آن 
جود ندارد و در صورت عدم توجه به وجود سوراخ یا پارگی مشکلاتی براي عمل آوري، به وجود می آورند. براي محکم کردن ورق و

 با آوري عمل ،)3( شکل   )، استفاده از ورق پلاستیک2ها در اطراف تیرها و ستون ها، باید از طناب یا نوار استفاده گردد. شکل (
  مواد عایق، ترکیبی از پلاستیک و چتایی) را نشان می دهند.ستفاده از پوشش هاي مرکب (ا

  ترکیبات عمل آوري



ترکیبات عمل آوري به صورت مایع است که بر روي سطح بتن پاشیده یا مالیده می شود و یا ایجاد یک غشاء از تبخیر آب بتن 
کیل شده است. پس از اعمال ترکیبات عمل جلوگیري می کند. این محلول ها از اختلاط رزین هاي مصنوعی و طبیعی با حلال تش

آوري بر سطح بتن، حلال تبخیر شده و رزین بر سطح باقی می ماند. غشاي رزین براي مدت محدود یک تا چهار هفته باقی مانده و 
نگدانه هاي بر اثر هوازدگی و نور آفتاب، ترد و شکننده می گردد و از سطح بتن جدا می شود. معمولاً در این نوع ترکیبات از ر
  مختلف، مانند ذرات آلومینیوم بهره گرفته نی شود. استفاده از رنگدانه ها در ترکیبات به دو دلیل انجام می پذیرد.

رنگدانه هاي خاص سبب انعکاس نور شده و در نتیجه دماي بتن شدیداً افزایش نمی یابد و همچنین سبب رویت ترکیب بر روي 
ان ارزیابی کفایت و یکنواختی ترکیب در سطح بتن فراهم می گردد. براي حصول اطمینان از سطح بتن می شود و بنابراین امک

 از باید شود، اعمال لایه یک فقط اگر. نمود اعمال یکدیگر بر پیوستگی غشاي عمل آوري، بهتر است آن را در دو لایه عمود
روي سطح بتن مرطوب اعمال و از پاشیدن یا اعمال  ترکیبات عمل آوري باید بر .گردد حاصل اطمینان غشاء پوشش و یکنواختی

آن بر سطح خشک بتن اجتناب گردد. ترکیبات عمل آوري از تبخیر آب بتن جلوگیري کرده و در نتیجه سطح بتن خنک نمی 
از ترکیبات شود. بنابراین در مناطقی که تابش شدید آفتاب وجود دارد، باید بر روي سطح بتن، سایبان ایجاد گردد. در صورتی که 

اگر قرار است که بر  عمل آوري غیر محلول در آب استفاده می شود، لازم است این ترکیبات پس از تبخیر آب رو زده، به کار روند.
روي سطح بتن، یک لایه دیگر بتن ریخته شود، یا کاشی و موزائیک بر روي سطح بتن نصب گردد، بهتر است که از ترکیبات عمل 

 نمی کاهش را پیوستگی ترکیبات، انواع از بعضی چند هر. دهند می  ود، زیرا این ترکیبات پیوستگی را کاهشآورنده استفاده نش
 از قبل باید آب و غذایی بهداشتی، مواد نگهداري مخازن و منابع از برخی در همچنین. دارد وجود غشاء کردن پاك امکان یا و دهند
  مواد کاملاً تمیز گردند. این برداري بهره

مواردي که دوام بتن در برابر عوامل مضر و یا خوردگی میلگردها حائز اهمیت است و یا هنگامی که نسبت آب به سیمان پایین  در
است، بهتر است از روش هاي عمل آوري با آب (ایجاد حوضچه، غوطه وري، افشاندن آب و پوشش هاي خیس) استفاده کرد، و در 

  )، روش عمل آوري با ماده شیمیایی عمل آوري را نشان می دهد.4بگیریم. شکل ( صورت اضطرار از عمل آوري عایقی بهره
  عمل آوردن بتن به وسیله قالب ها

قالب ها خود محافظ مناسبی هستند و از خروج آب از بتن جلوگیري می کنند. البته در چنین مواردي، سطح افقی بتن باید 
ب افشانی مرطوب شوند، به خصوص در هواي گرم و خشک این عمل حائز مرطوب نگاه داشته شود. قالب هاي چوبی باید با آ

اهمیت است. اگر مرطوب نگاه داشتن قالب هاي چوبی امکان پذیر نیست، باید بلافاصله قالب برداري شده و روش دیگري جهت 
  عمل آوردن بتن به کار گرفته شود.

یا دیوار و یا تیرها وجود ندارد، توصیه می شود با شل کردن قابها، در صورتی که امکان برداشتن سریع قالب ها بویژه در سطوح و 
)، یک نمونه از قالب هاي مخصوص را که از مواد مختلف 5امکان عمل آوري با ریختن آب در درزهاي موجود فراهم شود. شکل (

  تشکیل شده است نشان می دهد.
  عمل آوري حفاظتی (محافظت)

ان و پس از ریختن بتن، از بتن به خوبی محافظت شود تا آسیب نبیند. بارش باران و تگرگ، لازم است در طول عمل آوري بتن جو
لرزش هاي شدید ماشین آلات ثابت و متحرك موجود، یخبندان، اعمال ضربه به قالب می تواند به بتن جوان و نارس آسیب برساند 

  و به ظاهر بتن و مقاومت و دوام آن لطمه بزند.
  پروراندن)عمل آوري حرارتی (

براي افزایش مقاومت بتن در روزهاي اول و محافظت آن، در هواي سرد و جلوگیري از یخ زدن آن می توان دماي بتن داخل قطعه 
بیشتر نشود و  C° 65را بالا برد. بهترین روش براي این کار، به کار گیري بخار آب است. دماي محیط و بتن بهتر است از حدود 

یرش بتن آغاز گردد. روشهاي حرارت رسانی خشک با سوزاندن مواد سوختی، نیروي برق و غیره، امکان عمل بخاردهی پس از گ
  :گردد حاصل نظر مورد دوام و مقاومت تا شود رعایت آن در زیر نکات باید کلی طور به ولی  پذیر است.



  .نشود انجام گرمادهی بتن گیرش از قبل) الف
  بتن تازه و یا جوان قرار نگیرد. اي ناشی از سوختن در مجاورتگازه) ب

  پ) خشک شدگی در قطعه بتنی به وجود نیاید و گرمازایی به صورت یکنواخت و غیر متمرکز انجام گردد.
محدود شود و از بروز شوك حرارتی به  C° 20و کاهش آن نیز در هر ساعت به  C° 20ت) افزایش دماي بتن، در هر ساعت به 

  محدود می شود. C° 10ت حجیم کاهش دماي بتن در هر ساعت به بتن جلوگیري گردد. در قطعا
  محدود شود. C° 65ج) حداکثر دماي بتن به 

چ) با ایجاد عایق حرارتی در سطح بتن می توان از افت دماي آن جلوگیري نمود و حتی دماي آن را افزایش داد. قالب چوبی، پشم 
 باید. برساند انجام به را بندي عایق عمل تواند می  شال و غیره به ضخامت کافیشیشه، و عایق هاي پلی یارتان و یونولیت، کاه و پو

  .نمود جلوگیري باشد، مضر مواد داراي که بتن سطح در گرمازا یا عایق مواد بردن کار به از
  مدت زمان مراقبت (عمل آوري)

به حجم، شرایط آب و هوایی در هنگام ساختن مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان 
مدت زمان عمل آوري بتن در هر پروژه به دلیل شرایط مختلف، متفاوت است.  با نسبت آب به سیمان و ریختن بتن بستگی دارد.

    سبه) محا1در صورتی که، زمان خاصی براي عمل آوري پیش بینی نشده باشد، حداقل زمان عمل آوردن بتن از مندرجات جدول (
 کاملاً شده، ارائه هاي روش   مطابق آوري عمل و باشد حاکم کوچک هاي کارگاه در است ممکن که شرایطی به توجه با. شود می

توصیه می شود، زمان عمل آوري بیش  است اهمیت حائز میلگردها خوردگی و دوام مسائل که مناطقی در یا و نگردد انجام صحیح
  اختیار گردد.از حداقل ارقام موجود در جدول 

  ) حداقل زمان عمل آوري بتن1جدول (

  
  شرایط مندرج در این ستون به شرح زیر تعریف می شود:

  درصد و محافظت شده در برابر تشعشع خورشید و باد) 80خوب: محیط مرطوب و محافظت شده (رطوبت نسبی بیشتر از 
  محافظت نشده در برابر تشعشع خورشید و باد)درصد و  50ضعیف: محیط خشک و محافظت نشده (رطوبت نسبی کمتر از 

** مفاهیم روند افزایش مقاومت بتن؛ سریع: بتن داراي سیمان هاي زودگیر(مانند  متوسط: شرایطی بین دو حد خوب و ضعیف
پرتلند  و 2و  1ب به سیمان، بسیار کم و عیار سیمان زیاد است، متوسط: نوع آ نسبت کننده  ) افزودنی هاي زودگیر3پرتلند نوع 

  پوزولانی ویژه. 5پوزولانی، کند: نوع 

  



  عمل آوري بتن
باشد که به صورت گسترده در پاسیوها، سازي میها در صنعت بتنترین نوآوريترین و خلاقانهبتن استامپی یکی از هوشمندانه

مپی، نه تنها باعث افزایش مقاومت ي استفاده از بتن به صورت قطعات استاشود. ایدهروها از آن استفاده میگاراژها و پیاده
هاي تواند جایگزین خوبی براي انواع سنگافزاید. استفاده از بتن استامپی میشود، بلکه زیبایی ظاهري هم به آن میها میپوشکف
 گذارند.هاي زیادي نیز روي دست شما میها باشد که هزینهپوش از جمله گرانیتکف

  
تواند ظاهري شبیه سنگ، آجر، کاشی و یا نامند. این نوع از بتن بعد از پایان کار میا بتن بافتی نیز میبتن استامپی را بتن چاپی ی

باشد. در واقع ها میپوش استخرها، حیاط منزل و ورودي ساختمانحتی چوب داشته باشد. بتن استامپی بهترین انتخاب براي کف
میلادي آغاز شد. در ابتدا، تنها  1950ي استفاده از بتن استامپی از دهه ت.هاي بیرونی بهترین اسبتن استامپی براي استفاده

هاي مختلفی از هاي مختلف آن بود. به مرور و با پیشرفت فناوري، انواع و طرحرو بودند، تنوع کم رنگ و شکلمشکلی که با آن روبه
اش به دنیا، مورد توجه بسیاري قرار گرفت پی از زمان معرفیي بتن استامي بازار شد. پوشاندن کف به وسیلههاي استامپی روانهبتن

پوش استامپی بسیار نصب کف تر آن باعث شد تا مشتریان از آن بسیار راضی باشند.ي کمها شد. در واقع هزینهترینو جزو محبوب
اي تنوع بسیار زیادي در طرح و چنین دارتر است. همپوش کمي نصب آن نسبت به انواع دیگر کفآسان است و در نتیجه هزینه

ها (سنگ و گرانیت) پوشهاي زیادي داشته باشد. در برابر انواع دیگر کفشود تا مالک و خریدار انتخابرنگ هستند که باعث می
  تري هستند.اي بسیار کمطور که پیش از این اشاره کردیم، داراي هزینههمان

  
 بتن استامپیباشد. انتخاب ها میپوشهاي موجود براي کفترین گزینهنقصترین و بیدر بحث مقاومت و کارایی، بتن یکی از به

  دهد و از این نظر هیچ مشکلی ندارد.ها را تحت تاثیر قرار نمیپوشپوش، حتی زیبایی و طبیعی بودن کفبراي کف
  پردازیم.شود؟ در ادامه به شرح این موضوع میگیرد و چگونه نصب میاما بتن استامپی چگونه شکل می

هاي پوشصورتی که کفیزي ساده است. بتن به همانرگیرد، بتناي که براي ایجاد بتن استامپی صورت میدر واقع اولین پروسه
شود. پیش از گیرش و سخت شدن کامل بتن، فرایندهایی بر روي آن صورت گیرد، روي زمین ریخته میبتنی ساده شکل می

اید بر روي بتن ها بکنند. تمامی این پروسهکند یا به عبارت دیگر بتن را استامپ میگیرد که بتن را به بتن استامپی تبدیل میمی



گیرد، پاشیدن پودر رنگ است. پودر رنگ بایستی بر تازه انجام شود.اولین مرحله و نخستین کاري که بر روي بتن تازه صورت می
چنین توجه به این نکته نیز بسیاري ضروري است که سطح بتن نباید دچار آب روي بتن به صورت همگن ریخته شود. هم

ها را بر روي ن پودر و پس از این که از آماده بودن بتن تازه به صورت کامل اطمینان به عمل آمد، قالبانداختگی باشدبعد از ریخت
شود. با وسایل مخصوص این کار گذاري بر روي بتن تازه آغاز میها، کار جداسازي و علامتدهند.پس از قرار دادن قالببتن قرار می

ها تواند به دو صورت انجام بگیرد. اول این که حد فاصل بین استامپي آخر میحلهي بعدي و در واقع مرمرحله گیرد.انجام می
ي اره برقی این کار گذاري شده) زمانی که بتن هنوز تازه است جدا شود یا پس از سخت شدن بتن به وسیلههاي علامت(خط

مواد افزودنی نیز براي بهبود عملکرد  صورت گیرد.پیشنهاد می شود جهت بهتر شدن کیفیت این نوع کفپوش ها می توان از
  استفاده نمود به مانند ژل میکروسیلیس ،افزودنی بتن کربوکسیلاتی و پودر میکروسیلیس و ...

  
 		واتر استاپ چیست؟ کاربرد و دلیل استفاده از آن

 نفوذ مایعاتیري از هاي بتن است که براي جلوگ عنصري مورد استفاده در سازه )Waterstopبند یا واتر استاپ ( آب
شود که اي استفاده می از مواد مختلف و گسترده  ها تولید واتراستاپشود. در (مخصوصا آب) در مفاصل و درزهاي آن تعبیه می

مورد نظر انتخاب  جنس واتر استاپباشند. بنا به نیازهاي مورد نظر در هر سازه،  هاي خاص خود میهر کدام داراي ویژگی 
ها طول مسیر جریان و حرکت آب و یا مایعات به این صورت است که آن  ها ي عملکرد و کاربرد واتر استاپ وهنحشود. می

ها معمولا داراي آج هستند که باعث چسبندگی و افزایش طول ي واتر استاپ  کند تا آب نتواند نفوذ کند. همهدیگر را طولانی می 
هاي بتنی و با  پذیري زیاد بوده تا با ابعاد و حجم سازهواتراستاپ باید داراي انعطاف ه بند کنند نوارهاي آبشود.  مسیر آب می

ها و  هاي سازه از نظر ضخامت، پهنا، نوع آج پیچیده شدن نوع مقاطع و شرایط اجرا تغییر شکل یافته و متناسب با ابعاد و اندازه
مقاومت کششی و درصد ازدیاد طول،  هاي کیفیتی واتراستاپی ویژگتغییرات حفره و... طراحی گردند. از جمله مهمترین 

جمله در شرایط مختلف از  واتر استاپآن بوده که باید با الزامات استاندارد مطابقت داشته باشد و همچنین ماندگاري  سختی
صورت واتراستاپ در محیط قلیائی بتن کیفیت خود  هاي قلیایی حائز اهمیت است و باید مورد توجه قرار گیرد، در غیر این محیط

خوردگی و نشست  را به سرعت از دست داده و دچار تغییر حالت گشته و منجر به نشت و بروز سایر مشکلات کیفی نظیر ترك
ترین ضعف را در اند، بیش  ها دو بتن مختلف در کنار هم قرار گرفته هایی که در آن ددمفاصل و محلگر گاهی سازه و... می تکیه

ها بایستی از واتراستاپ استفاده شود.  برابر نفوذ آب و دیگر مایعات را دارا هستند. براي جلوگیري از وقوع آن، در تمامی مفاصل بتن
و نگهداري از آن در برابر آب است. در میان مهندسان و طراحان  د آب بودن کل سازهضواتر استاپ عنصري مهم و تاثیر گذار در 

گیرد، واتراستاپی از جنس پلاستیک یا  آید، اولین چیزي که در ذهنشان شکل میسازه، زمانی که حرف واتر استاپ به میان می 
ترین واتراستاپ  ) ) پر استفادهPVCسی  ويان پی میلادي، پلی وینیل کلرید یا هم 1950لاستیک است. تقریبا از اواسط دهه 

تر است. همچنین جدا از مقاومت پذیري بالا، کار با این نوع مواد در نصب و جوشکاري راحت بوده است. در کنار مقاومت و انعطاف 
سی، از مواد مختلف فلزي،  يو هاي زیرزمینی نیز مقاوم است. در کنار پی در برابر آب، در برابر مواد شیمیایی محلول در آب



هاي منحصر  شود. که هر کدام ویژگی استفاده می ها ساخت بهترین واتراستاپپلاستیکی، آسفالتی و مواد هیدروفیلی نیز در 
ت باشد. به عباردهد و آن هم جلوگیري از نفوذ آب به مفاصل بتن می به خود را دارند.واتر استاپ تنها یک کار در بتن انجام می

شوند را بگیرند. هاي بتن وارد آن می  توانند جلوي نفوذ بخار آب و رطوبتی را که از طریق ترك خوردگیها نمی دیگر واتر استاپ 
  نیز واتراستاپ نصب گردد. هاي بتنترك مگر آن که به طور جداگانه براي 

  
  اجرا و نصب واتر استاپنحوه ي                 آن از استفاده دلیل و کاربرد استاپ، واتر 

  انواع واتراستاپ ها در سازه هاي مختلف بتنی ✔
  PVCواتر استاپ  .1
  واتر استاپ هیدروفیل .2
  واتراستاپ بنتونیتی- .3

  	PVC 		. واتراستاپ پی وي سی1
مفصل واتراستاپ هاي پی وي سی در فرم ها و سایزها مختلفی ساخته و عرضه می شوند. انتخاب واتراستاپ مناسب بستگی به نوع 

با قرار گرفتن در مفاصل بتنی به عنوان یک میان  واتراستاپ پی وي سیشما دارد، خصوصا این که مفصل متحرك است یا خیر. 
  ضد آب از ورود هر گونه مایعات به داخل بتن جلوگیري می نماید.ي پرده 

  . واتر استاپ هیدروفیلی2
با  واتراستاپ هاي هیدروفیلیو مقاطع قطع بتن ریزي است که  رفع نشت درزهاي اجراییواتر استاپ هیدروفیلی به منظور 

  استفاده از پلیمرهاي لاستیکی و پلیمر با خاصیت ارتجاعی بسیار بالا طراحی شده است.
  . واتراستاپ بنتونیتی3

فعال در ماتریس بوتیل رابر که  بنتونیت بر پایه سدیمنوار آب بند بنتونیتی یا واتراستاپ بنتونیتی محصولی است کارآمد و 
بسیار بالایی با افزایش حجم نیز دارد. واتر استاپ بایستی با مواد خام که هیچ گونه عیب و نقص ندارند، ساخته  خاصیت ارتجاعی

  شود. می  ها در ساخت واتراستاپ استفادهشوند. انواع مختلفی از مواد وجود دارند که با توجه به نیازهاي مختلف از آن 
  دسته بندي مفاصل و درز هاي بتن

  شوند:مفاصل و درزهاي بتن به دو بخش اصلی تقسیم می
آیند،  . درزهاي ثابت خود بر دو نوع هستند. درزهایی که بر اثر عوامل اجرایی به وجود میدرزهاي حرکتی. 2 درزهاي ثابت. 1

وع دیگر، درزهایی است که ممکن است بر اثر ترك خوردگی به وجود ریزي و عدم پیوستگی به دلایل گوناگون. نمثلا قطع بتن 
شوند. براي درزهاي ثابت و بدون ، انقباضی و ترکیبی تقسیم میدرزهاي انبساط حرارتیي  بیایند. درزهاي حرکتی به دسته

 هاي مکانیکی اتراستاپوشود. براي درزهاي حرکتی نیز از هیدروفیلی توصیه می  حرکت، معمولا استفاده از واتر استاپ
  شود. مخصوص استفاده می

  ویژگی هاي یک واتر استاپ استاندارد ✔



عدم زیري سطح، بدون بریدگی، داراي می توان گفت باید بدون حباب، ترك یا انقباض،  مزایاي یک واتراستاپ استاندارداز 
با قیمت مناسب و ارزان می توانید با  تراستاپ هاخرید انواع وایکنواختی رنگ و ضخامت یکدست در راستاي طولی باشد. جهت 

  در ارتباط باشید. کلینیک بتن ایرانمشاوران فنی 
  نکاتی در مورد استفاده از واتراستاپ و اتوي واتراستاپ

) Construction Jointتاپ) به منظور آب بندي درزهاي اجرایی و محل هاي قطع بتن (سالهاست استفاده از آب بند (واتر اس
متداول است. امروزه تمامی کشورهاي توسعه یافته و پیشرفته از آب بندهاي هیدروفیلیک یا بنتونیتی براي آب بندي درزهاي 

بین آرماتورها می باشد و با گذشت چند سال از  آن، زیرا محل ثابت سازي آب بندها در P.V.Cاجرایی استفاده می کنند نه نوع 
و بررسی شرایط آرماتورها و بتن مشاهده می کنیم آرماتورهاي طولی و عرضی که در سمت آبگیر سازه قراردارند به  عمر سازه

ر زنگ زدگی واسطه عبور آب از طریق درز سرد موجود بین مقاطع بتن ریزي شده و لوله هاي موئین ناشی از تبخیر آب بتن، دچا
درصدي حجم آرماتورها، بتن دچار ترك خوردگی می گردد. این نقصان عاملی جهت  15الی  6شده که در برخی از موارد با انبساط 

تشدید نفوذ پذیري و کاهش شدید طول عمر سازه بتنی می باشد. آب بند هاي هیدروفیلیک یا بنتونیتی علاوه بر سهولت و سرعت 
  امی نواقص فوق الذکر را رفع می کنند.بسیار زیاد در نصب تم

  		کار هاي اساسی براي آب بندي سازه هاي بتنی
  براي آب بندي یک سازه بتنی باید دو کار اساسی صورت بگیرد:

و ژل میکروسیلیس یا استفاده از مواد واترپروف بتن  نافزودنی هاي بتآب بندي خود بتن توسط بتن مناسب که توسط  .1
  یا مکمل هاي بتن صورت می گیرد.

 واتراستاپ هاي آب دوستآب بندي درزهاي بتن توسط واتر استاپ که واتراستاپ هاي پی وي سی یا استفاده از  .2
  (هیدروفیلی یا ترموپلاستیک) توصیه می شود.

  اصول آب بندي بتن
) بتن یعنی بیشتري نسبت به سایر مواد داشته باشد و تغییر نسبت FILLERي و کنترل میزان فیلر (اصلاح منحنی دانه بند

مصالح درشت به ریز (در بتن هاي معمولی شن بیشتر است ولی در اینجا نسبت ها برابر باید باشد)، نسبت آب به سیمان حداقل 
لزوما همه بتن ها نیاز به افزودنی ندارند البته  ضریب اطمینانافزایش است، از دیگر عوامل موثر ویبره ي مناسب است و براي 

  اگرخوب اجرا شود.
  اصول آب بندي درزهاي بتن ✔
  استاپ واتر از استفاده •
  جایگزین عنوان به نه شود می استفاده مکمل عنوان به که درزگیر از استفاده •

استفاده می شود. اهمیت واتر  سازه هاي بتنی آبینبساط در براي آب بندي درزهاي اجرایی و درزهاي ا کاربرد واتر استاپ ها
  استاپ ها را در سازه هاي آبی می توان به مانند بادبند ها در سازه ها عنوان نمود.

واتر استاپ طول مسیر جریان و حرکت آب را طولانی می کند تا آب نتواند نشت کند. ضخامت بتن بر اساس میزان نفوذ پذیري از 
  باشد تا آب از آن عبور نکند. میزان نفوذ پذیري آبت دارد که اگر ضخامتش بیشتر از آن جهت اهمی

  یکی از نکات در طراحی، عرض واتر استاپ است، که عمق نفوذ بیشتر از یک دور رفت و برگشت باشد.
  انواع درزها ✔

 :در این درزها آرماتور قطع نمی شود. درزهاي ثابت  
  تن ریزي و عدم پیوستگی)الف) درزهاي اجرایی (مثل قطع ب

  ب) ترك



 :درزهاي حرکتی  
  الف) انبساط حرارتی

  ب) انقباض
  ج) فرعی ترکیبی
نوع واتر استاپ داریم که شامل تخت که در وسطش حفره نمی باشد. همه واتر استاپ ها آج دارند که باعث  2بنا به نوع درزها 

ه به نوع درز تعیین می شوند. در واتر استاپ هایی که در وسطش چسبندگی و افزایش طول مسیر آب می باشند و نوع آنها با توج
  می افتد که جلوگیري از بازي کردن درز می شود. درز حرارتی انبساطیحفره دارند، حفره دقیقا وسط 

  		انواع واتر استاپ ها از لحاظ محل قرار گیري ✔
  ع زیر تقسیم می شوند:در مقاطع بتنی به انوا محل قرار گیريانواع واتر استاپ ها از لحاظ 

  واتر استاپ هاي میانی .1
  واتر استاپ هاي کفی (کف استخر) .2
  واتر استاپ هاي روکار .3
  در درزهاي انبساطی واتر استاپ ها مستقیما با آب در تماس هستند ولی در درزهاي اجرائی این گونه نیست. نکته:

  عوامل موثر در تعیین اشکال و ابعاد واتر استاپ ها
  درزنوع و اندازه  
 محل قرار گیري واتر استاپ ها در مقطع بتنی  
 ضخامت قطعه بتنی که واتر استاپ ها در آن قرار دارند  
 درون سازه فشار هیدرواستاتیک  
: دو گوه انتهایی واتر استاپ ها نقش بسیار مهمی در جلوگیري از عبور آب دارد، چون گروه هاي وسطی که در کشش قرار 1نکته 

  ولی انتها هیچ تغییري نمی کند. می گیرند تخت می شوند
  : واتر استاپ به هیچ وجه خم یا سوراخ نمی شود. این واتر استاپ ها را باید از بالا و پایین کاملا مهار شود.2نکته 
زیاد باشد به خاطر آج ها دو سر کاملا بر هم منطبق نمی  Overlap) هرچقدر که Overlap: ساده ترین راه همپوشانی (3نکته 
  شوند.

  اتوي واتراستاپ چیست؟
می باشد به این صورت است که دو سر  دستگاه مخصوص اتوي واتراستاپتوسط جوش لب به لب توسط  Overlapبهترین راه 

  واتر استاپ را ذوب می کنند و به هم می چسبانند. (همان طور که در این تصاویر می بینید)
  

  تبر داشته باشد (همانند تصاویر) نکته: باید دقت شود که اتوي واتر استاپ سري مانند
  که از جنس و کشور سازنده مناسبی تهیه گردد. خرید اتوي واتر استاپنکته: دقت کنید در 

  نکته: دقت شود که واتر استاپ باید ذوب شود نه اینکه بسوزد.
  ده شود.نکته: دقت شود که در هنگام ذوب گاز سمی متصاعد می شود و باید در فضاي باز و از ماسک استفا

  نحوه استفاده از اتوي واتراستاپ ✔
. به کمک دستگاه هویه (اتوي واتراستاپ) دو سر واتراستاپ را گرم کرده تا به حالت مذاب درآید سپس دو سر واتراستاپ را بر 1

  روي یکدیگر قرار می دهیم تا اتصال انجام شود که پس از سرد شدن به صورت یکپارچه در می آید.
سب هاي صنعتی که براي اتصال نرم مناسب می باشد اتصال دو سر واتراستاپ صورت می گیرد، بدین ترتیب که . به وسیله چ2



سانتی متر از دو سر واتراستاپ را به صورت اورلب بر روي هم قرار داده و میان آنها را از چسب مورد نظر آغشته کرده و  30تقریبا 
    جذب نمایند.تحت فشار قرار می دهند تا کاملا یکدیگر را 

  آزمایش کنترل کیفیت واتر استاپ
  دو قطعهI .شکل از واتر استاپ در هر دو جهت آنها بریده می شود و مورد بررسی قرار می گیرد  
  و مقاومت مهم است. زمان بریدگیافزایش طول در  
  دادن آنها به مشکل بر در سال هاي گذشته ار واتر استاپ هاي مسی استفاده می شد که راحت پاره می شدند و در جوش

  می خوردند و در ضمن گران بودند و استفاده از آنها به صرفه نبود.
  واتر استاپ هايP.V.C  خشک و شکننده می شوند. اشعه ماوراء بنفشدر مقابل  

ولید و ) استفاده می شود که به رنگ مشکی تOIL STOPدر مخازنی که چربی یا مواد نفتی در آن موجود باشد از اویل استاپ (
  وارد می شوند، می توانید جهت اطلاعات بیشتر و مشخصات فنی این محصول با کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

  
  اتوي واتراستاپ و نحوه ي استفاده از آن                                                                       

یک تست بتن کارگاهی براي ارزیابی مقدار نیروي کششی مورد نیاز براي کشیدن یا بیرون کشیدگی،  PULL OFF آزمایش
 .دیسک چسبیده به سطح بتن با رزین اپوکسی یا پلی استر می باشد و در مقاوم سازي ساختمان کاربرد زیادي دارد

  
  

سب با مقاومت بالابه بتن می باشد. در این تست دیسک بوسیله چ 007پول آف ) تست چسب  ( pull off پرکاربرد ترین تست
پول آف در کارگاه شامل مواد، تجهیزات و  Pull-off انجام آزمونهاي کششی .می چسبد و سپس توسط اهرم کشیده می شود

  .عملیات خطرناکی می باشد و بهتر است که کاربر قبل از اقدام ، موارد ایمنی مناسب را رعایت نماید
  PULL OFF تستPULL OFF تست

  :وش آزمونمرور کلی ر
  : یا بیرون کشیدگی Pull-Off براي اجراي آزمون

از یک مته کرگیري براي سوراخ کردن سطح بتن آماده شده یا مواد تعمیراتی  .را آماده نمایید pull off محل و سطح مورد تست
روي حفره ایجاد شده  با استفاده از چسب با مقاومت بالا یک دیسک صلب را به.موجود در بتن سیستم ترکیبی استفاده کنید

استحکام اتصال  .، از طریق دیسک صلب یک بار کششی عمود بر هسته اعمال نماییدpull off توسط دستگاه تست .متصل کنید
  .کششی، به عنوان بار شکست تقسیم بر مساحت سطح مقطع هسته گزارش و نوع حالت شکست نیز شناسایی می شود

  : PULL OFF تجهیزات و مواد مورد نیاز براي تست
  : ماشین کر گیري یا دریل



 کار حفاري  و بدون فشار آوردن به هسته مورد pull off ماشین کرگیري این قابلیت را دارد که بصورت عمود بر سطح مورد تست
  .باشد الماسه آلیاژ باید حفاري مته. کند

  :دیسک صلب
  .یروي وارده بدون تاب خوردگی باشدمیلیمتر و با ضخامت مناسب جهت توزیع ن 50قطر دیسک باید حداقل 

 300میلیمتر باید داراي ضخامت  75میلیمتر و دیسک با قطر  20میلیمتر، حداقل ضخامت باید  50براي دیسک فولادي با قطر 
 38میلیمتر باید  75میلیمتر و صفحه به قطر  25میلیمتر، حداقل ضخامت لازم  50براي دیسک آلومینیمی با قطر .میلیمتري باشد

  .قطر سوراخ حفاري شده باید با قطر دیسک متناسب باشد .میلیمتر ضخامت داشته باشد
  :چسب

  باید بالاتر از مقاومت بتن یا مواد تعمیراتی باشد، pull off مقاومت کششی اتصال بین دیسک و سطح مورد تست
  .گردد می فادهاست مخصوص ژل یا خمیري چسب از شده، حفاري مغزه به سخت  لذا براي چسباندن دیسک

  : Pull-Off دستگاه تست
میلی متر، دستگاه مورد  50حداقل ظرفیت دستگاه باید حداقل دو برابر بارگذاري مجاز باشد. بعنوان مثال براي یک مغزه با قطر 

  .نیوتن باشد که مطابق سفارش تولید کننده کالیبره شود 75000پوند یا 1500نیاز باید داراي ظرفیت حداقل 
  دیگر: دماسنج و کولیس تجهیزات

  :انتخاب محل آزمون
  .باشد …محل باید سالم و عاري از لایه لایه شدگی ( جدایش لایه اي ) و فاقد اقلام تعبیه شده اي مثل شیر آلات و لوله و کابل و

  : آماده سازي سطح
  .سطح باید تمیز و عاري از آلودگی بوده و فاقد بتن تخریب شده و یا سست باشد

  .زي سطح باید مطابق الزامات پروژه و توصیه هاي کارخانه سازنده دستگاه صورت گیردآماده سا
  .سطوح نامنظم، باید سطحی که اجازه می دهد pull off براي تست

  .استقرار یکنواخت و محکم و با جهت گیري مناسب به نمونه آزمون داشته باشد ایجاد گردد pull off تا دستگاه تست
  .ده، ساب زنی و تسطیح محل آزمون را توصیه کرده اندبرخی شرکتهاي سازن

  :آماده سازي نمونه آزمون 
میلیمتر یا نصف قطر مغزه ایجاد کنید (هرکدام بزرگتر  25 حداقل عمق به قائم استوانه یک موجود بتن سطح براي  مغزه گیري:

 38میلیمتر حداقل عمق حفاري باید  75طر مغزه میلیمتر و براي ق 25میلیمتر، حداقل عمق باید  50است). براي مغزه به قطر 
میلیمتر باشد. براي بتن ترمیم شده کامپوزیتی نیز به همین شیوه عمل می شود . سپس تمام ضایعات ناشی از حفاري همچون 

  .گرد و غبار و آب را تمیز نموده و اجازه می دهیم تا کاملأ خشک شود
  .ب بچسبانید. سطح باید کاملا تمیز و دیسک در وسط قاعده مغزه قرار گیرددیسک را روي مغزه حفاري شده توسط چسب مناس

چسب مورد استفاده را مطابق دستورالعمل سازنده عمل آوري کنید. چسب مورد استفاده نباید به داخل شیارهاي اطراف مغزه 
درجه سلسیوس، براي  20دماي زیر بلغزد. در صورت چنین پیش آمدي نمونه را رها کرده و حفاري دیگري را انجام دهید. در 

درجه سلسیوس گرم کنید. براي اینکار هرگز از  50تسریع در گیرش و عمل آوري چسب، میتوانید به آرامی دیسک را تا حداکثر 
  .شعله مستقیم استفاده نکنید، سشوار گزینه مناسب تري است. نمونه مورد نظر باید مطابق تصویر زیر آماده شده باشد

  pull off  و تست بارگذاري 
را روي دیسک نصب نمایید. براي ایجاد یک بار کششی عمودي و بدون خروج از  Pull-Off پس از آماده سازي، دستگاه آزمون

محوریت، قالب عکس العمل یا همان تکیه گاه دستگاه باید بصورت یکنواخت بر روي سطح قرار گیرد. پس از تعبیه، سیستم را با 



اسکال در ثانیه مورد بارگذاري کششی قرار دهید. پس از بارگذاري، شکل جدایش صورت گرفته و عدد نیرو مگاپ 0٫04رنج حدود 
  .اطلاعات مورد نظر این تست خواهند بود

  : راهکار
اگر پیوند اتصال مناسب باشد باید گسیختگی در بستر بتنی صورت گیرد که در نتیجه آن حد پایین مقاومت چسبندگی بدست می 

ر ظرفیت اتصال ضعیف بوده و منجر به گسیختگی از نوع دیگري شود، این آزمایش میتواند بینشی کلی نسبت به رفتار اگ .آید
اتصال و مکانیزم شکست بدست دهد. طبقه بندي نوع شکست به ارزیابی کیفی اتصال و شناسایی ماهیت تخریب کمک می نماید. 

در ترمیم بتن مورد استفاده  FRP و الیاف اشباع شده FRP ی لمینیت هايدر این آزمایش چون این الیاف به دو صورت چسبندگ
بهترین راهکار براي مقاوم سازي افزایش مقاومت کششی و چسبندگی الیاف اشباع در بتن ، تزریق رزین هایی با  .قرار می گیرد

ارآمد و مناسب شرایط سازه ک الیاف از استفاده روش ترین مناسب   کیفیت بالا به بتن مورد آزمایش می باشد و در حالت لمینیت
روز زمان بگذارند تا کیورینگ و عملیات رزین  6نتیجه: جهت انجام این آزمایش باید براي هر لایه اف آرپی  .اي و اجرایی می باشد

مهرازان ها به خوبی انجام پذیرفته باشد،می توانید جهت سوالات بیشتر با واحد فنی کلینیک بتن ایران (مهندسین مشاور 
  پایدار)تماس حاصل فرمایید.

 همه چیز در مورد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا (مکمل بتن)
، روانسازهاي بتنیا مکمل بتن نوعی افزودنی بتن اصلاح شده پیشرفته بر پایه  ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیس ژل شده

بتن نفوذ ، بتن آب بند ،بتن توانمندي ساخت انواع می باشد از این ژل برا الیاف پلی پروپیلنو سیلیس ، میکروسیلیس
 فوق روان کننده بتنمورد استفاده قرار میگیرد. ژل میکروسیلیس در واقع همان سیستم دوده سیلیسی و  بتن با دوامو  ناپذیر

آماده مصرف میباشد که ضمن دارا بودن قابلیت افزایش مقاومت هاي شیمیایی و مکانیکی بتن، مسایل و  بصورت خمیري شکل و
مشکلات سیستم دو جزیی دوده سیلیسی + فوق روان کننده را هم به طور اساسی حل کرده است. در شرایط آب و هوایی مهاجم 

دارد که بتن را نفوذ ناپذیر کند و جذب آب بتن را کاهش دهند که  نظیر مناطق ساحلی و مناطق کویري نیاز به مواد افزودنی وجود
یا مکمل بتن راهکار ایده آلی است. که علاوه بر وجود دوده سیلیس و الیاف پلی  ماده افزودنی ژل میکروسیلیکااستفاده از 

وان کننده در فرمولاسیون خود می داراي رپروپیلن در ساختار خود که به تنهایی موجب بهبود خواص بتن خواهند شد، و همچنین 
افزایش مقاومت باشد که در نتیجه علاوه بر روانی بتن موجب کاهش آب مصرفی بتن نیز خواهد شد که به این ترتیب موجب 

و خواص ویژه آن خواهند شد. شاید ایده تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خمیري زمانی به ذهن رسید که استفاده  هاي بتن
هاي مجاور سواحل دریاها به طور جدي  بتن ریزيسیلیسی، یا پودر میکروسیلیس و یا قیمت روز ژل میکروسیلیس در  از دوده

مورد توجه مهندسین ساختمان قرار گرفته است. به دلیل خصوصیات بارز پوزولانی میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود 
فته رو به افزایش است. در بتن ریزي هاي مربوط به ساخت اسکله هاي خواص مکانیکی و افزایش دوام بتن در کشورهاي پیشر

دریایی، شمع ها، ستون ها و قطعات پـیش ساخته، فونداسیون ماشین آلات و کلیه سازه هاى بتونى که در معرض حملات 
 افزودنی هاي بتنرین مواد شیمیایی به ویژه یون کلر و سولفات ها قرار دارند. میکروسیلیس در حال حاضر به عنوان یکی از بهت

به مخلوط باعث کاهش نفوذ پذیري و در نتیجه باعث  بهترین ژل بتن میکروسیلیسمعدنی شناخته می شود و با اضافه کردن 
میکروسیلیس بتن با توجه به داشتن ذرات بسیار ریز  پاور ژلیا دوده سیلیسی یا  پودر میکروسیلیسد. افزایش دوام بتن می شو

ژل هاي پوزولانی یا ژل  و به دلیل پراکندگی آسان در فضا از نظر زیست محیطی مشکلی جدي تلقی می شود که تولید
آلیاژ هاى میکروسیلیس به این معظلات پایان داد. یک محصول فرعی حاصل از کوره هاي قوس الکتریکى در جریان تولید 

درصد سیلیس با حالت غیر کریستالى و به شکل ذرات بى نهایت ریز با قطر  90می باشد. این ماده با داشتن بیش از  فروسیلیس
  است و براى استفاده به عنوان یک ماده سیمانى در بتن بسیار مناسب است. پوزولانىشدیدا  میکرون 1/0متوسط 

  		میزان مصرف ژل میکروسیلیس در بتن



  		خصوصیات ژل میکروسیلیس
از جمله خصوصیات ویژه اي که ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن براي بتن ایجاد می کند نفوذناپذیر نمودن بتن است . این خاصیت 

یل موادي که براي تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن فرموله شده اند می باشند . براي تولید ژل میکروسیلیس از مواد به دلا
مواد آب روانساز و مواد آب بند کننده و دوده سیلیسی و الیاف پلی پروپیلن استفاده شده است که همگی به نحوي در آب بندي، 

و نفوذ ناپذیر شدن بتن نقش دارند. با ایجاد روانی بیشتر بتن توسط روان کننده به کار برده شده در تولید ژل  بندي بتن
رده و به سوي فضاهاي خالی بین سنگدانه میکروسیلیس ذرات ریز دوده سیلیسی یا پودر میکروسیلیس و ذرات ریز بتن حرکت ک

هاي درشت تر حرکت می کنند و موجب پر شدن فضاي خالی بین آنها شده و به این ترتیب موجب نفوذ ناپذیرتر شدن و همچنین 
حصول مقاومت بیشتر در بتن می شوند. نفوذ ناپذیر نمودن بتن توسط ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن تا حدود زیادي می تواند 

مسلح کننده بتن مهم ترین پر هزینه ترین  خوردگی فولادمانع خوردگی فولاد با آرماتور داخل بتن مسلح شود به این ترتیب که 
نوع خرابی بتن است که این خرابی عموما به دلیل نفوذ مواد مخرب کلرایدها و غیره می باشد. خواه کلرایدها از آب اقیانوس و چه از 

تن شده باشند نتیجه یکسان است. استفاده از بتن هاي میکروسیلیسی با بتن هاي سیلیسی یا بتن وارد ب نمک هاي یخ زدا
 مصرفی، سیمان پرتلندمیکروسیلیسی در برابر حملات سولفاتی نیز از خود مقاومت نشان خواهند داد چنانچه ساختار شیمیایی 

) یک فاکتور بحرانی w/cmاما تحقیقات نشان داده است که نسبت آب به سیمان مواد سیمانی نیز (در حمله سولفاتی نقش دارد، 
لیس یا مکمل بتن نفوذ به طور موثر، نفوذ پذیري بتن را کاهش می دهد. افزودن ژل میکروسی w/cmبه حساب می آید. کاهش 

  پذیري را تا حد زیادي کاهش می دهد و سبب به تاخیر انداختن بیشتر هرگونه واکنش مضر می گردد.
  		میزان مصرف میکروسیلیس در بتن 

  		مصرف ژل میکروسیلیس
ازي نیز تاثیرات مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در کفسازي نیز تاثیرات عالی به دنبال خواهد داشت. عملیات بتن در کفس

پرداخت کاري کف  به دلیل عدم آب انداختگی بتن و میکروسیلیس، کف سازي صنعتیعالی به دنبال خواهد داشت. در عملیات 
مرتبه اي پیوسته به پایان می رسد. در نتیجه کارفرما کف سازي مطلوب تري خواهد داشت و پیمانکار در یک عملیات یک 

را با افزودن ژل میکروسیلیس در زمان کوتاه تر و با نیروي انسانی کمتر به پایان خواهد برد. علاوه بر موارد  عملیات کفسازي
 ٪30مکمل بتن اجرا شده است شاهد بتنی صاف تر و با مقاومت حداقل مذکور در کفسازي بتنی که با ترکیب ژل میکروسیلیس یا 

ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن نتیجه خاصی  مصرف. است اهمیت حائز بسیار بتنی کف براي که بود خواهیم معمولی بتن از بالاتر
رارت هیدراسیون سیمان ندارد. اگر چه میزان حرارت هیدراسیون میکروسیلیس شبیه ح افزایش سرعت هیدراتاسیونروي 

اما کسب مقاومت آن بسیار سریع تر می باشد. بنابراین با ایجاد توازن بین مقدار سیمان پرتلند و میکروسیلیس در  پرتلند است،
یک مخلوط بتنی می توان حرارت هیدراسیون را با ثابت نگه داشتن نرخ کسب مقاومت، کاهش داد. خرید ژل میکروسیلیس یا 

یا زودگیر کننده در انواع شرایط آب و هوایی سرد و گرم مورد استفاده  دیرگیر کننده بتنمی توان با افزودن مواد  مکمل بتن را
 5این است که با افزودن آن به بتن می توان  خصوصیات ویژه ژل میکروسیلیسلی و چشمگیر شد. از قرار داد و شاهد نتایج عا

ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن درصد از عیار سیمان مصرفی بتن کاهش داد. به لحاظ روان کنندگی و نفوذ ناپذیر نمودن،  10الی 
می باشد و علاوه بر افزایش مقاومت این گونه سازه هاي بتنی نفوذ  گزینه مناسب براي استفاده در بتن استخرها، مخازن و سیلوها

ناپذیري و افزایش عمر آنها را به دنبال خواهد داشت. میزان مصرف دقیق ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید با توجه به شرایط آب 
بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک بتن و هوایی و نوع مصالح مصرفی با آزمایشات دقیق کارگاهی تعیین شود. اما با توجه به 

درصد وزن سیمان مصرفی است. پیشنهاد می شود با توجه به حجم  8الی  5ایران میزان مصرف ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن 
 دقیقه با 1مصرفی توزین ژل میکروسیلیس براي ترکیب با بتن دقیقا توزین شود و به ازاي هر متر مکعب بتن  عیار سیمانبتن و 

افزود  اجزاء خشک بتنژل میکروسیلیس یا مکمل بتن را می توان در آب اختلاط بتن ترکیب نموده و سپس به  بتن میکس شود.



و یا پس از ترکیب کامل بتن به مخلوط اضافه شود. بهترین روش افزودن ژل میکروسیلیس با بتن به این ترتیب است که یک حجم 
میکس شده و سپس به بتن افزوده شوند تا راحت تر با بتن ترکیب شوند. پیشنهاد  اختلاط بتنژل میکروسیلیس با یک حجم آب 

فاده قرار می شود در مواردي که فاصله زمانی ساخت و بتن ریزي زیاد است در دومرحله ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن مورد است
دقیقه قبل از بتن ریزي به تراك میکسر اضافه شود ) با افزودن ژل میکروسیلیس  2گیرد ( یک قسمت در بچینگ و قسمت بعدي 

یا مکمل بتن و حمل تا پروژه هیچ تغییري در ساختار بتن ایجاد نخواهد شد. اما باید توجه شود چنانچه مسافت کارخانه ساخت 
می باشد بهتراست از ژل میکروسیلیس دیرگیر یا مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا سرعت روند  بتن تا محل پروژه طولانی

در مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید توجه شود که چنانچه علاوه بر آب بندي  را کاهش دهد. واکنش هیدراسیون بتن
به طور  عملیات اختلاطیایی از آب بتن کاسته شود و بتن افزایش مقاومت مدنظر است باید با توجه به بروشور فنی شرکت شیم

مناسب انجام شود. چنانچه کلیه مراحل طبق دستورالعمل هاي ارائه شده توسط دفتر فنی و بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک 
مکمل بتن براي درصدي نسبت به بتن شاهد خواهیم داشت. ژل میکروسیلیس یا  70الی  30بتن ایران انجام شود افزایش مقاومت 

الیاف یا سقف هاي بدون میلگرد نیز کارایی مطلوب دارد چون ژل میکروسیلیس به لحاظ دارا بودن  C.D.Sتولید بتن سقف هاي 
 هاي ریزي بتن براي ژل میکروسیلیس شود.  C.D.Sدن بتن دقت در ساختار خود می تواند باعث مسلح ش پلی پروپیلن

 ریزي بتن در چون که است این توجه قابل نکته داشت خواهد بر در آلی ایده نتایج و است مناسب گزینه بندي آب براي حجیم
باید از مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا علاوه بر آب بندي و و عمل آوري مغز بتن سخت می باشد،  کیورینگ بتن حجیم، هاي

  گیرش بتن نیز کنترل شود.پذیر شدن و افزایش مقاومت بتن ،نفوذ نا
است که این خواسته با مصرف ژل  30mm بتن آب بندباید توجه داشت که حداکثر نفوذ ناپذیري قابل بتن براي یک 

یزي از میکروسیلیس در ساختار جسم بتن محقق خواهد شد. به شرطی که علاوه بر افزودن مواد افزودنی کلیه عملیات بتن ر
به درستی انجام شود. مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خصوصیات و ویژگی  اجرا و کیورینگحمل،  مرحله ساخت بتن،

  هاي منحصر به فردي به شرح زیر براي بتن ایجاد خواهد نمود.
  		کاربرد و ویژگی هاي ژل میکروسیلیس

  درصد 10الی  5کاهش عیار سیمان به میزان  
 و جداشدگی سنگدانه هاي بتن کاهش آب انداختگی  
 افزایش مقاومت مکانیکی بتن  
 سهولت پمپاژ بتن و کاهش استهلاك در تجهیزات بتن ریزي  
 افزایش دوام و پایایی بتن در سیکل هاي ذوب و انجماد  
 سازگاري ژل میکروسیلیس با انواع سیمان ها  
 افزایش مقاومت الکتریکی بتن  
 افزایش مقاومت سایشی بتن  
 یون کلر و هجوم سولفات ها یري در برابر آب،کاهش نفوذپذ  
 کاهش ترك هاي ایجاد شده در بتن  
 قابلیت استفاده همزمان با انواع روانسازهاي بتن  
 ساخت بتن کاملا خمیري  
 ایجاد سطحی صاف و اکسپوز  
 افزایش روانی بتن بدون نیاز به افزودن فوق روان کننده  

  ر جسم بتن موارد کاربرد ویژه اي به شرح زیر براي بتن ایجاد می کند:ترکیب ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در ساختا



 تولید بتن هاي پرمقاومت  
 تولید بتن هاي نفوذ ناپذیر  
 تولید بتن هاي با دوام و پایا  
 مناسب براي بتن ریزي هاي حجیم  
 مناسب براي بتن ریزي در معرض سیکل هاي ذوب و انجماد  
 تصفیه خانه ها و مخازن کانال هاي انتقال آب،راه و آب،  ا،مناسب براي تولید بتن آب بند تونل ه  
 مناسب براي بتن هاي کف سخت صنعتی  
 مناسب براي تولید بتن هایی که نیازمند حداقل هدایت الکتریکی باشد    
 ،مخازن و سدها مناسب براي ساخت بتن هاي اسکله، پل، عرشه پل  
 واد شیمیایی و خورند قرار خواهد گرفتمناسب براي بتن ریزي در مناطقی که تحت حمله م  
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی  

    روش و میزان مصرف ژل میکروسیلیس
عدم ترکیب مناسب با بتن و آلودگی هاي ایجاد شده از آن براي نیروي انسانی مشکلات  ،ساخت ژل میکروسیکیسروش مصرف 

علاوه بر حل مشکل روش هاي مصرفی پودر 	مکمل بتنوسیلیس یا عمده اي را براي مجریان محترم ایجاد کرد و با تولید ژل میکر
میکروسیلیس مانند میکروسیلیس یا دوده سیلیسی بهبود و کارایی بهتري با تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن حاصل شد. 

ست که به درصد وزن سیمان مصرفى ا 15الى  10میزان مصرف بهینه آن  سیمان هنگام ساخت بتن به آن اضافه می شود.

  همان میزان میتوان از مقدار سیمان مصرفى کم کرد.
) به همراه فوق Silica Fumeامروزه توصیه اکثریت قریب به اتفاق مهندسین مشاور صنعت ساختمان استفاده از دوده سیلیسی (

که وجود دوده سیلیس  ) در زمان ساخت بتن می باشد. زیرا آزمایشات علمی نشان داده اندSuper Plasticizerروان کننده (
جلوگیري می کند. استفاده از دوده سیلیس به همراه فوق  نفوذ یون کلروزن سیمان در بتن به نحو چشمگیري از  %7بمیران 

میکرون) با جرم حجمی پایین می باشد، مضراتی از قبیل عدم اختلاط  1/0روان کننده در بتن که بصورت پودر بسیار ریز (کمتر از 
، مشکلات انبارداري، حمل و نقل، پرت مصرف و همچنین مشکلات زیست محیطی و خطرات بهداشتی براي پرسنل کامل با بتن

محیط کار را به همراه دارد. مسائل و مشکلات فوق الذکر و پژوهش هاي متعاقب منجر به فرآوري و تولید ژل میکروسیلیس گردید 
  در ایران عرضه گردید. 1380و در سال 

  		ژل میکروسیلیس مزایا و معایب
میکروسیلیس در بتن، داراي مزایا و معایبی است مشروط بر اینکه بتوان آن را بخوبی در بتن مخلوط نمود و از ماده فوق روان 

نیز بهره گرفت وگرنه هیچ گونه مزیتی را در بر نخواهد داشت زیرا اولا نسبت آب به سیمان را به  MTOCRETE N540کننده 
مقاومت و دوام را کم می کند. ثانیا بتن را از نظر کارایی با مشکل همراه می کند و آن را چسبنده می سازد و  شدت بالا می برد و

  می توان به موارد زیر اشاره کرد: مزایاي ژل میکروسیلیسپمپ کردن را عملا غیر مقدور می کند. از جمله 
  افزایش چشمگیر مقاومت هاى مکانیکى بتن .1
  کاهش نفوذ پذیرى بتن .2
  اهش تحرك یون کلرک .3
  جلوگیرى از خوردگى آرماتور در بتن هاى مسلح .4

  کارایی ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا



و  کاهش ترك هادر بتن هاي نفوذ ناپذیر کارایی بالایی دارند که باعث  mtomix 4500ژل میکروسیلیس ژل میکروسیلیکا یا 
شود. اگر در بتن هاي آب بند، شاتکریت تر، بتن الیافی و می  خمشی در بتنو کششی ، ارتقاء نسبی مقاومت هاي فشاري

نماي دکوراتیو سیلو هاي سیمان بخواهیم کار کنیم استفاده از ژل میکروسیلیکا بهترین روش است.در مواردي که بتن در معرض 
مثل چرخه ذوب و انجماد  ضربه و یا بارهاي دینامیکی تر و یا خشک قرار می گیرد حمله ي سولفات ها و کلراید ها و عوامل جوي

مقاومت شروع می شود و در این گونه شرایط از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم و براي کاهش ترك هاي پلاستیک و بالا بردن 
و خمشی بتن ژل میکروسیلیکا که بسیار مفید و اقتصادي است استفاده می کنیم. ژل میکروسیلیکا علاوه  هاي فشاري و کششی

گیر نسبت آب به سیمان از آسیب هاي ناشی از عدم امکان اجراي سریع کیورینگ لازم طی ساعات اول و پس از آن بر کاهش چشم
ا آهک آزاد نسبت ب واکنش انجام و جذب نظر از الیافی بتن ساخت و شاتکریتمی کاهد. ژل میکروسیلیکا قابل استفاده در 

محدودیت دارد. در مواردي که اندازه آزاد آهک در سیمان پایین باشد و یا جذب کامل آهک  انواع ژل میکروسیلیکا دیگر به 
نباشد از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم. براي اطلاعات بیشتر در مورد ژل میکروسیلیس و قیمت ژل آزاد مورد رضایت 

  میکروسیلیس و ژل میکرو سیلیس ارزان لطفا مشخصات فنی را از کلینیک بتن ایران بخواهید.
  		مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا

یلیکا قابل تولید است. مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا: ژل بنا بر سفارش مشتري بسته بندي هاي بزرگتر این ژل میکروس
میکروسیلیکا در حالت سکون ژله اي است ولی بعد از تکان دادن به صورت مایع است. ژل میکروسیلیکا خاکستري رنگ است. وزن 

ژل میکروسیلیکا نیترات ندارد.  کیلوگرم است. ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد کلراید دارد. 4/1ژل میکروسیلیکا 
نقطه انجماد ژل میکروسیلیکا صفر درجه سانتی گراد است. ژل میکروسیلیکا نقطه اشتعال ندارد. مصرف ژل میکروسیلیکا: ژل 

مصرفی به بتن اضافه کنید. ژل میکروسیلیکا را میتوان در هنگام ساخت بتن  سیمانوزن  %8الی  %5میکروسیلیکا را به مقداره 
راك نفوذ ناپذیر در بچینگ و یا پس از ساخت بتن الیافی در تراك میکسر اضافه می شود. هنگام اضافه کردن ژل میکروسیلیکا در ت
میکسر باید از اختلاط کامل آن در بتن الیافی مطمئن شد. تجربیات و آزمایشات نشان داده مخلوط کردن ژل میکروسیلیکا در 

دقیقه زمان احتیاج دارد. براي اطمینان بیشتر نتیجه بهتر گاهی ژل میکروسیلیس در کارگاه ها به  5الی  3، به تراك میکسر
تیجه بسیار بهتري می دهد. بدین ترتیب که قسمتی از ژل میکروسیلیکا در بچینگ و صورت دو جزئی مصرف می شود که ن

دقیقه قبل از مصرف به تراك میکسر اضافه کنید. عوارض ژل میکروسیلیس: مصرف  5قسمتی هم به عنوان میزان یادآوري حدود 
است وباعث افت سریعتر خاصیت روانی بتن  ژل میکروسیلیکا باعث عدم وجود قدرت واقعی فوق روان کنندگی در بتن %5کمتر از 

آهک آزاد را کاهش می دهد و باعث پایین آمدن نسبی مقاومت هاي فشاري، کششی و خمشی در  قدرت میزان جذب شده و
بتن می شود. ولی با بعضی سیمان ها و بعضی شرایط خاص، تجربیات موفق و اقتصادي از مصرف کمتر ژل میکروسیلیکا در بتن 

ا ژل میکروسیلیس الیاف دار به ثبت رسیده است، جهت اطلاعات بیشتر به مشخصات فنی در وب سایت یا با کارشناسان الیافی ی
  کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

  مقایسه فنی ژل میکروسیلیکا با بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا
بتن الیافی حاوي ژل با  ژل میکروسیلیکاقایسه فنی ژل میکروسیلیکا در کانالهاي روباز انتقال آب کاربرد دارد. م

  :میکروسیلیکا
ژل میکروسیلیکا از نظر مقاومت: مقاومت هاي خمشی و کششی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل 

روزه تقریبا  3و1لا در بتن هاي داراي ژل میکروسیلیس در سنین پایین مث مقاومت فشاريمیکروسیلیکا تقریبا برابر هستند. 
مساوي است ولی در مقاومت فشاري بتن حاوي ژل میکروسیلیکا در سنین بالاتر نمی توان گفت اندازه بتن الیافی حاوي ژل 

در ژل میکروسیلیکا و عوامل مهاجم به آن: مقدار نفوذپذیري  نفوذ پذیري مقدار آبمیکروسیلیکا تکامل کامل انجام شده است. 
است. از طرفی دیگر عوامل فیزیکی در طول عمر  بدون مواد افزودنیوي ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از بتن در بتن الیافی حا



سازها ي بتنی باعث ایجاد نفوذپذیري در سازه هاي بتنی می شود. در مورد بتن هایی که داراي ژل میکروسیلیکا هستند کمترین 
در بتن الیافی حاوي ژل  ضریب وارفتگیند حاوي ژل میکروسیلیکا کمتر است. نفوذ پذیري را دارند. اثر این عوامل روي بتن آب ب

میکروسیلیکا: ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن شاهد کمتر است ولی نسبت به بتن نفوذ ناپذیر 
یکا: اگرچه مقاومت سایشی بتن الیافی حاوي ژل هاي میکروسیلیس بیشتر است. مقاومت سایشی بتن الیافی ژل حاوي میکروسیل

حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن بدون مواد افزودنی یا بتن حاوي مواد افزودنی سوپر روانساز بتن زیاد تر است اما مقاومت 
سایشی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا از مقاومت سایشی بتن حاوي ژل میکروسیلیس بیشتر نیست. استفاده از ژل 

وسیلیکا براي کاهش ترك هاي پلاستیک در بتن هاي نفوذ ناپذیر مد نظر است مخصوصا در شاتکریت تر و بتن هاي آب بند میکر
براي افزایش مقاومت استفاده می کنند. نکات حرارتی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: کاربرد بتن نفوذ ناپذیر حاوي ژل 

وسیلیکا براي بتن هایی که مشکل حرارتی دارند بسیار مناسب تر است چرا که آزاد میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل میکر
و ارتقاء نسبی مقاومت هاي  کاهش ترك هاي پلاستیکدر بتن کمتر است و  وزن سیمان مصرفیشدن حرارت بر حسب 

روسیلیکا: از نظر واکنش دینامیکی فشاري، کششی و خمشی بتن دیده می شود. واکنش هاي شیمیایی بتن الیافی حاوي ژل میک
هاي شیمیایی تفاوتی بین بتن حاوي ژل هاي میکروسیلیس وجود ندارد ولی میزان آهک هاي آزاد که وارد واکنش می شوند به 
مراتب کمتر است. افزایش روانی بتن بدون نیاز به اضافه کردن سوپر روان کننده بتن: بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا ممکن 

متري را به بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیس نشان دهد ولی از نظر قابلیت کارایی این دو بتن داراي ژل است نسبت ک
تولید می  25kgمیکروسیلیکا تفاوتی با هم ندارند. بسته بندي ژل میکروسیلیکا براي ساخت بتن الیافی: ژل میکروسیلیکا در بسته 

  شود.
  ژل میکروسیلیس تولیدي کلینیک بتن ایران

 کلینیک بتن ایراندر کلاس هاي متفاوت است. ژل میکروسیلیکاي تولیدي  تولید کننده ژل میکروسیلیسلینیک بتن ایران ک
  ه می گردد.درصد وزن سیمان مصرفی عرض 3درصد و  5براي افزایش و بهبود خواص بتن به صورت 

  کاربرد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا 13
  ژل میکروسیلیکا در ساخت بتن الیافی شاتکریت تر و نماي دکوراتیو سیلوهاي سیمان نیز کاربرد دارد. این کاربري هاي

را براي سازهاي بتنی  مصرف کننده ژل میکروسیلیکاپارامترهاي مختلف فنی و اقتصادي است که باعث می شود 
  خاب کند.انت

 .ژل میکروسیلیکا بتن ریزي را در برابر و کوران باد یا اشعه خورشید محافظت می کند  
  .ژل میکروسیلیکا درمناطق خشک براي جبران نسبی خسارت ناشی از تاخیر در انجام کیورینگ اولیه مناسب است  
 کاربرد دارد.  ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که در معرض بارهاي دینامیکی و ضربه هستند نیز  
  .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که مقاطع نازك بتنی دارند استفاده می شود  
 .در سازه هاي بتنی که در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد هستند ژل میکروسیلیکا بهترین انتخاب است  
 لیکا آن را به حداقل ریسک ترك در سازه هایی که احتمال آب بندي و بروز انواع ترك در آنها وجود دارد ژل میکروسی

  خوردن می رساند. 
  .ژل میکروسیلیکا سازه هاي بتنی را که در معرض کاویتاسیون هستند حمایت می کند  
  ژل میکروسیلیکا در کم کردن خطر تلاشی پذیري سازه هاي بتنی که در معرض ریسک انفجار وآتش سوزي هستند را به

  حداقل می رساند. 
 سازه هاي بتنی نظامی و پدافندي کاربرد دارد.  ژل میکروسیلیکا در  
  براي بهبود بخشیدن به خواص موجود در سازه هاي بتن با حداقل هزینه و حداکثر بازدهی بهتر است از ژل میکروسیلیکا

  استفاده کرد.



  می کنند. سازه هاي بتنی که در معرض سایش، عرشه پل ها ، سازه پارکینگ ها هستند از ژل میکروسیلیکا استفاده  
 .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که احتیاج به مدول الاستیسیته بالا دارند استفاده می شود  

  		قیمت ژل میکروسیلیس الیاف دار
 همه چیز در مورد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا (مکمل بتن)

، روانسازهاي بتنشرفته بر پایه یا مکمل بتن نوعی افزودنی بتن اصلاح شده پی ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیس ژل شده
بتن نفوذ ، بتن آب بند ،بتن توانمندمی باشد از این ژل براي ساخت انواع  الیاف پلی پروپیلنو سیلیس ، میکروسیلیس

 فوق روان کننده بتنمورد استفاده قرار میگیرد. ژل میکروسیلیس در واقع همان سیستم دوده سیلیسی و  بتن با دوامو  ناپذیر
بصورت خمیري شکل و آماده مصرف میباشد که ضمن دارا بودن قابلیت افزایش مقاومت هاي شیمیایی و مکانیکی بتن، مسایل و 

ده است. در شرایط آب و هوایی مهاجم مشکلات سیستم دو جزیی دوده سیلیسی + فوق روان کننده را هم به طور اساسی حل کر
نظیر مناطق ساحلی و مناطق کویري نیاز به مواد افزودنی وجود دارد که بتن را نفوذ ناپذیر کند و جذب آب بتن را کاهش دهند که 

اف پلی یا مکمل بتن راهکار ایده آلی است. که علاوه بر وجود دوده سیلیس و الی ماده افزودنی ژل میکروسیلیکااستفاده از 
داراي روان کننده در فرمولاسیون خود می پروپیلن در ساختار خود که به تنهایی موجب بهبود خواص بتن خواهند شد، و همچنین 

افزایش مقاومت باشد که در نتیجه علاوه بر روانی بتن موجب کاهش آب مصرفی بتن نیز خواهد شد که به این ترتیب موجب 
د شد. شاید ایده تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خمیري زمانی به ذهن رسید که استفاده و خواص ویژه آن خواهن هاي بتن

هاي مجاور سواحل دریاها به طور جدي  بتن ریزياز دوده سیلیسی، یا پودر میکروسیلیس و یا قیمت روز ژل میکروسیلیس در 
وزولانی میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود مورد توجه مهندسین ساختمان قرار گرفته است. به دلیل خصوصیات بارز پ

خواص مکانیکی و افزایش دوام بتن در کشورهاي پیشرفته رو به افزایش است. در بتن ریزي هاي مربوط به ساخت اسکله هاي 
دریایی، شمع ها، ستون ها و قطعات پـیش ساخته، فونداسیون ماشین آلات و کلیه سازه هاى بتونى که در معرض حملات 

 افزودنی هاي بتنشیمیایی به ویژه یون کلر و سولفات ها قرار دارند. میکروسیلیس در حال حاضر به عنوان یکی از بهترین مواد 
به مخلوط باعث کاهش نفوذ پذیري و در نتیجه باعث  ترین ژل بتن میکروسیلیسبهمعدنی شناخته می شود و با اضافه کردن 

بسیار ریز  میکروسیلیس بتن با توجه به داشتن ذرات پاور ژلیا دوده سیلیسی یا  پودر میکروسیلیسافزایش دوام بتن می شود. 
و به دلیل پراکندگی آسان در فضا از نظر زیست محیطی مشکلی جدي تلقی می شود که تولید ژل هاي پوزولانی یا ژل 

آلیاژ هاى میکروسیلیس به این معظلات پایان داد. یک محصول فرعی حاصل از کوره هاي قوس الکتریکى در جریان تولید 
درصد سیلیس با حالت غیر کریستالى و به شکل ذرات بى نهایت ریز با قطر  90ش از می باشد. این ماده با داشتن بی فروسیلیس

  است و براى استفاده به عنوان یک ماده سیمانى در بتن بسیار مناسب است. پوزولانىمیکرون شدیدا  1/0متوسط 
  

  میزان مصرف ژل میکروسیلیس در بتن



  		خصوصیات ژل میکروسیلیس
ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن براي بتن ایجاد می کند نفوذناپذیر نمودن بتن است . این خاصیت  از جمله خصوصیات ویژه اي که

به دلایل موادي که براي تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن فرموله شده اند می باشند . براي تولید ژل میکروسیلیس از مواد 
مواد آب وپیلن استفاده شده است که همگی به نحوي در آب بندي، روانساز و مواد آب بند کننده و دوده سیلیسی و الیاف پلی پر

ده شده در تولید ژل و نفوذ ناپذیر شدن بتن نقش دارند. با ایجاد روانی بیشتر بتن توسط روان کننده به کار بر بندي بتن
میکروسیلیس ذرات ریز دوده سیلیسی یا پودر میکروسیلیس و ذرات ریز بتن حرکت کرده و به سوي فضاهاي خالی بین سنگدانه 

هاي درشت تر حرکت می کنند و موجب پر شدن فضاي خالی بین آنها شده و به این ترتیب موجب نفوذ ناپذیرتر شدن و همچنین 
ر بتن می شوند. نفوذ ناپذیر نمودن بتن توسط ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن تا حدود زیادي می تواند حصول مقاومت بیشتر د

مسلح کننده بتن مهم ترین پر هزینه ترین  خوردگی فولادمانع خوردگی فولاد با آرماتور داخل بتن مسلح شود به این ترتیب که 
واد مخرب کلرایدها و غیره می باشد. خواه کلرایدها از آب اقیانوس و چه از نوع خرابی بتن است که این خرابی عموما به دلیل نفوذ م

وارد بتن شده باشند نتیجه یکسان است. استفاده از بتن هاي میکروسیلیسی با بتن هاي سیلیسی یا بتن  نمک هاي یخ زدا
 مصرفی، سیمان پرتلندتار شیمیایی میکروسیلیسی در برابر حملات سولفاتی نیز از خود مقاومت نشان خواهند داد چنانچه ساخ

انی ) یک فاکتور بحرw/cmاما تحقیقات نشان داده است که نسبت آب به سیمان مواد سیمانی نیز (در حمله سولفاتی نقش دارد، 
به طور موثر، نفوذ پذیري بتن را کاهش می دهد. افزودن ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن نفوذ  w/cmبه حساب می آید. کاهش 

  پذیري را تا حد زیادي کاهش می دهد و سبب به تاخیر انداختن بیشتر هرگونه واکنش مضر می گردد.

 
  

  میزان مصرف میکروسیلیس در بتن
  		مصرف ژل میکروسیلیس

ف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در کفسازي نیز تاثیرات عالی به دنبال خواهد داشت. عملیات بتن در کفسازي نیز تاثیرات مصر
پرداخت کاري کف  به دلیل عدم آب انداختگی بتن و میکروسیلیس، کف سازي صنعتیعالی به دنبال خواهد داشت. در عملیات 

در یک عملیات یک مرتبه اي پیوسته به پایان می رسد. در نتیجه کارفرما کف سازي مطلوب تري خواهد داشت و پیمانکار 
نی کمتر به پایان خواهد برد. علاوه بر موارد را با افزودن ژل میکروسیلیس در زمان کوتاه تر و با نیروي انسا عملیات کفسازي

 ٪30مذکور در کفسازي بتنی که با ترکیب ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن اجرا شده است شاهد بتنی صاف تر و با مقاومت حداقل 
 خاصی نتیجه بتن مکمل یا میکروسیلیکا ژل مصرف. است اهمیت حائز بسیار بتنی کف براي که بود خواهیم معمولی بتن از بالاتر
ندارد. اگر چه میزان حرارت هیدراسیون میکروسیلیس شبیه حرارت هیدراسیون سیمان  افزایش سرعت هیدراتاسیون روي

اما کسب مقاومت آن بسیار سریع تر می باشد. بنابراین با ایجاد توازن بین مقدار سیمان پرتلند و میکروسیلیس در  پرتلند است،
رت هیدراسیون را با ثابت نگه داشتن نرخ کسب مقاومت، کاهش داد. خرید ژل میکروسیلیس یا یک مخلوط بتنی می توان حرا



یا زودگیر کننده در انواع شرایط آب و هوایی سرد و گرم مورد استفاده  تندیرگیر کننده بمکمل بتن را می توان با افزودن مواد 
 5این است که با افزودن آن به بتن می توان  خصوصیات ویژه ژل میکروسیلیسقرار داد و شاهد نتایج عالی و چشمگیر شد. از 

ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن ذیر نمودن، درصد از عیار سیمان مصرفی بتن کاهش داد. به لحاظ روان کنندگی و نفوذ ناپ 10الی 
گزینه مناسب براي استفاده در بتن استخرها، مخازن و سیلوها می باشد و علاوه بر افزایش مقاومت این گونه سازه هاي بتنی نفوذ 

وجه به شرایط آب ناپذیري و افزایش عمر آنها را به دنبال خواهد داشت. میزان مصرف دقیق ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید با ت
و هوایی و نوع مصالح مصرفی با آزمایشات دقیق کارگاهی تعیین شود. اما با توجه به بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک بتن 

درصد وزن سیمان مصرفی است. پیشنهاد می شود با توجه به حجم  8الی  5ایران میزان مصرف ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن 
دقیقه با  1فی توزین ژل میکروسیلیس براي ترکیب با بتن دقیقا توزین شود و به ازاي هر متر مکعب بتن مصر عیار سیمانبتن و 

افزود  اجزاء خشک بتنژل میکروسیلیس یا مکمل بتن را می توان در آب اختلاط بتن ترکیب نموده و سپس به  بتن میکس شود.
روش افزودن ژل میکروسیلیس با بتن به این ترتیب است که یک حجم و یا پس از ترکیب کامل بتن به مخلوط اضافه شود. بهترین 

میکس شده و سپس به بتن افزوده شوند تا راحت تر با بتن ترکیب شوند. پیشنهاد  اختلاط بتنژل میکروسیلیس با یک حجم آب 
مواردي که فاصله زمانی ساخت و بتن ریزي زیاد است در دومرحله ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن مورد استفاده قرار  می شود در

دقیقه قبل از بتن ریزي به تراك میکسر اضافه شود ) با افزودن ژل میکروسیلیس  2گیرد ( یک قسمت در بچینگ و قسمت بعدي 
ختار بتن ایجاد نخواهد شد. اما باید توجه شود چنانچه مسافت کارخانه ساخت یا مکمل بتن و حمل تا پروژه هیچ تغییري در سا

بتن تا محل پروژه طولانی می باشد بهتراست از ژل میکروسیلیس دیرگیر یا مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا سرعت روند 
ود که چنانچه علاوه بر آب بندي در مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید توجه ش را کاهش دهد. واکنش هیدراسیون بتن

به طور  عملیات اختلاطبتن افزایش مقاومت مدنظر است باید با توجه به بروشور فنی شرکت شیمیایی از آب بتن کاسته شود و 
مناسب انجام شود. چنانچه کلیه مراحل طبق دستورالعمل هاي ارائه شده توسط دفتر فنی و بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک 

درصدي نسبت به بتن شاهد خواهیم داشت. ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن براي  70الی  30ایران انجام شود افزایش مقاومت بتن 
الیاف یا سقف هاي بدون میلگرد نیز کارایی مطلوب دارد چون ژل میکروسیلیس به لحاظ دارا بودن  C.D.Sتولید بتن سقف هاي 

 هاي ریزي بتن براي ژل میکروسیلیس شود.  C.D.Sدر ساختار خود می تواند باعث مسلح شدن بتن دقت  پلی پروپیلن
 ریزي بتن در چون که است این توجه قابل نکته داشت خواهد بر در آلی ایده نتایج و است مناسب گزینه بندي آب براي حجیم

باید از مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا علاوه بر آب بندي و آوري مغز بتن سخت می باشد،  و عمل کیورینگ بتن حجیم، هاي
  گیرش بتن نیز کنترل شود.نفوذ ناپذیر شدن و افزایش مقاومت بتن ،

است که این خواسته با مصرف ژل  30mm بتن آب بندباید توجه داشت که حداکثر نفوذ ناپذیري قابل بتن براي یک 
یس در ساختار جسم بتن محقق خواهد شد. به شرطی که علاوه بر افزودن مواد افزودنی کلیه عملیات بتن ریزي از میکروسیل

به درستی انجام شود. مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خصوصیات و ویژگی  اجرا و کیورینگحمل،  مرحله ساخت بتن،
  ود.هاي منحصر به فردي به شرح زیر براي بتن ایجاد خواهد نم

  		کاربرد و ویژگی هاي ژل میکروسیلیس
  درصد 10الی  5کاهش عیار سیمان به میزان  
 کاهش آب انداختگی و جداشدگی سنگدانه هاي بتن  
 افزایش مقاومت مکانیکی بتن  
 سهولت پمپاژ بتن و کاهش استهلاك در تجهیزات بتن ریزي  
 افزایش دوام و پایایی بتن در سیکل هاي ذوب و انجماد  
 ل میکروسیلیس با انواع سیمان هاسازگاري ژ  



 افزایش مقاومت الکتریکی بتن  
 افزایش مقاومت سایشی بتن  
 ،یون کلر و هجوم سولفات ها کاهش نفوذپذیري در برابر آب  
 کاهش ترك هاي ایجاد شده در بتن  
 قابلیت استفاده همزمان با انواع روانسازهاي بتن  
 ساخت بتن کاملا خمیري  
 ایجاد سطحی صاف و اکسپوز  
 افزایش روانی بتن بدون نیاز به افزودن فوق روان کننده  

  ترکیب ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در ساختار جسم بتن موارد کاربرد ویژه اي به شرح زیر براي بتن ایجاد می کند:
 تولید بتن هاي پرمقاومت  
 تولید بتن هاي نفوذ ناپذیر  
 تولید بتن هاي با دوام و پایا  
  هاي حجیممناسب براي بتن ریزي  
 مناسب براي بتن ریزي در معرض سیکل هاي ذوب و انجماد  
 ،تصفیه خانه ها و مخازن کانال هاي انتقال آب،راه و آب،  مناسب براي تولید بتن آب بند تونل ها  
 مناسب براي بتن هاي کف سخت صنعتی  
 مناسب براي تولید بتن هایی که نیازمند حداقل هدایت الکتریکی باشد    
 مخازن و سدها اي ساخت بتن هاي اسکله، پل، عرشه پل،مناسب بر  
 مناسب براي بتن ریزي در مناطقی که تحت حمله مواد شیمیایی و خورند قرار خواهد گرفت  
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی  

    روش و میزان مصرف ژل میکروسیلیس
شده از آن براي نیروي انسانی مشکلات  عدم ترکیب مناسب با بتن و آلودگی هاي ایجاد ،ساخت ژل میکروسیکیسروش مصرف 

علاوه بر حل مشکل روش هاي مصرفی پودر 	مکمل بتنعمده اي را براي مجریان محترم ایجاد کرد و با تولید ژل میکروسیلیس یا 
میکروسیلیس مانند میکروسیلیس یا دوده سیلیسی بهبود و کارایی بهتري با تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن حاصل شد. 

درصد وزن سیمان مصرفى است که به  15الى  10میزان مصرف بهینه آن  سیمان هنگام ساخت بتن به آن اضافه می شود.

  همان میزان میتوان از مقدار سیمان مصرفى کم کرد.
فوق ) به همراه Silica Fumeامروزه توصیه اکثریت قریب به اتفاق مهندسین مشاور صنعت ساختمان استفاده از دوده سیلیسی (

) در زمان ساخت بتن می باشد. زیرا آزمایشات علمی نشان داده اند که وجود دوده سیلیس Super Plasticizerروان کننده (
جلوگیري می کند. استفاده از دوده سیلیس به همراه فوق  نفوذ یون کلروزن سیمان در بتن به نحو چشمگیري از  %7بمیران 

میکرون) با جرم حجمی پایین می باشد، مضراتی از قبیل عدم اختلاط  1/0یار ریز (کمتر از روان کننده در بتن که بصورت پودر بس
کامل با بتن، مشکلات انبارداري، حمل و نقل، پرت مصرف و همچنین مشکلات زیست محیطی و خطرات بهداشتی براي پرسنل 

ب منجر به فرآوري و تولید ژل میکروسیلیس گردید محیط کار را به همراه دارد. مسائل و مشکلات فوق الذکر و پژوهش هاي متعاق
  در ایران عرضه گردید. 1380و در سال 

  		مزایا و معایب ژل میکروسیلیس



میکروسیلیس در بتن، داراي مزایا و معایبی است مشروط بر اینکه بتوان آن را بخوبی در بتن مخلوط نمود و از ماده فوق روان 
وگرنه هیچ گونه مزیتی را در بر نخواهد داشت زیرا اولا نسبت آب به سیمان را به  نیز بهره گرفت MTOCRETE N540کننده 

شدت بالا می برد و مقاومت و دوام را کم می کند. ثانیا بتن را از نظر کارایی با مشکل همراه می کند و آن را چسبنده می سازد و 
  می توان به موارد زیر اشاره کرد: یسمزایاي ژل میکروسیلپمپ کردن را عملا غیر مقدور می کند. از جمله 

  افزایش چشمگیر مقاومت هاى مکانیکى بتن .1
  کاهش نفوذ پذیرى بتن .2
  کاهش تحرك یون کلر .3
  جلوگیرى از خوردگى آرماتور در بتن هاى مسلح .4

  کارایی ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا
و  کاهش ترك هاارایی بالایی دارند که باعث در بتن هاي نفوذ ناپذیر ک mtomix 4500ژل میکروسیلیس ژل میکروسیلیکا یا 

می شود. اگر در بتن هاي آب بند، شاتکریت تر، بتن الیافی و  خمشی در بتنو کششی ، ارتقاء نسبی مقاومت هاي فشاري
ض نماي دکوراتیو سیلو هاي سیمان بخواهیم کار کنیم استفاده از ژل میکروسیلیکا بهترین روش است.در مواردي که بتن در معر

ضربه و یا بارهاي دینامیکی تر و یا خشک قرار می گیرد حمله ي سولفات ها و کلراید ها و عوامل جوي مثل چرخه ذوب و انجماد 
مقاومت شروع می شود و در این گونه شرایط از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم و براي کاهش ترك هاي پلاستیک و بالا بردن 

ژل میکروسیلیکا که بسیار مفید و اقتصادي است استفاده می کنیم. ژل میکروسیلیکا علاوه  و خمشی بتن هاي فشاري و کششی
بر کاهش چشمگیر نسبت آب به سیمان از آسیب هاي ناشی از عدم امکان اجراي سریع کیورینگ لازم طی ساعات اول و پس از آن 

 نسبت آزاد آهک با واکنش انجام و جذب نظر از الیافی بتن ساخت و شاتکریتمی کاهد. ژل میکروسیلیکا قابل استفاده در 
دیت دارد. در مواردي که اندازه آزاد آهک در سیمان پایین باشد و یا جذب کامل آهک محدو انواع ژل میکروسیلیکا دیگر  به

آزاد مورد رضایت نباشد از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم. براي اطلاعات بیشتر در مورد ژل میکروسیلیس و قیمت ژل 
  ن بخواهید.میکروسیلیس و ژل میکرو سیلیس ارزان لطفا مشخصات فنی را از کلینیک بتن ایرا

  		مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا
بنا بر سفارش مشتري بسته بندي هاي بزرگتر این ژل میکروسیلیکا قابل تولید است. مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا: ژل 

ن میکروسیلیکا در حالت سکون ژله اي است ولی بعد از تکان دادن به صورت مایع است. ژل میکروسیلیکا خاکستري رنگ است. وز
کیلوگرم است. ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد کلراید دارد. ژل میکروسیلیکا نیترات ندارد.  4/1ژل میکروسیلیکا 

نقطه انجماد ژل میکروسیلیکا صفر درجه سانتی گراد است. ژل میکروسیلیکا نقطه اشتعال ندارد. مصرف ژل میکروسیلیکا: ژل 
مصرفی به بتن اضافه کنید. ژل میکروسیلیکا را میتوان در هنگام ساخت بتن  سیمانوزن  %8الی  %5ه میکروسیلیکا را به مقدار

گ و یا پس از ساخت بتن الیافی در تراك میکسر اضافه می شود. هنگام اضافه کردن ژل میکروسیلیکا در تراك نفوذ ناپذیر در بچین
میکسر باید از اختلاط کامل آن در بتن الیافی مطمئن شد. تجربیات و آزمایشات نشان داده مخلوط کردن ژل میکروسیلیکا در 

راي اطمینان بیشتر نتیجه بهتر گاهی ژل میکروسیلیس در کارگاه ها به دقیقه زمان احتیاج دارد. ب 5الی  3، به تراك میکسر
صورت دو جزئی مصرف می شود که نتیجه بسیار بهتري می دهد. بدین ترتیب که قسمتی از ژل میکروسیلیکا در بچینگ و 

ژل میکروسیلیس: مصرف دقیقه قبل از مصرف به تراك میکسر اضافه کنید. عوارض  5قسمتی هم به عنوان میزان یادآوري حدود 
ژل میکروسیلیکا باعث عدم وجود قدرت واقعی فوق روان کنندگی در بتن است وباعث افت سریعتر خاصیت روانی بتن  %5کمتر از 

آهک آزاد را کاهش می دهد و باعث پایین آمدن نسبی مقاومت هاي فشاري، کششی و خمشی در  قدرت میزان جذب شده و
سیمان ها و بعضی شرایط خاص، تجربیات موفق و اقتصادي از مصرف کمتر ژل میکروسیلیکا در بتن بتن می شود. ولی با بعضی 



الیافی یا ژل میکروسیلیس الیاف دار به ثبت رسیده است، جهت اطلاعات بیشتر به مشخصات فنی در وب سایت یا با کارشناسان 
  کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

  ا با بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکامقایسه فنی ژل میکروسیلیک
بتن الیافی حاوي ژل با  ژل میکروسیلیکاژل میکروسیلیکا در کانالهاي روباز انتقال آب کاربرد دارد. مقایسه فنی 

  :میکروسیلیکا
 ژل میکروسیلیکا از نظر مقاومت: مقاومت هاي خمشی و کششی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل

روزه تقریبا  3و1در بتن هاي داراي ژل میکروسیلیس در سنین پایین مثلا  مقاومت فشاريمیکروسیلیکا تقریبا برابر هستند. 
مساوي است ولی در مقاومت فشاري بتن حاوي ژل میکروسیلیکا در سنین بالاتر نمی توان گفت اندازه بتن الیافی حاوي ژل 

در ژل میکروسیلیکا و عوامل مهاجم به آن: مقدار نفوذپذیري  نفوذ پذیري مقدار آب. میکروسیلیکا تکامل کامل انجام شده است
است. از طرفی دیگر عوامل فیزیکی در طول عمر  بدون مواد افزودنیدر بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از بتن 

بتن هایی که داراي ژل میکروسیلیکا هستند کمترین سازها ي بتنی باعث ایجاد نفوذپذیري در سازه هاي بتنی می شود. در مورد 
در بتن الیافی حاوي ژل  ضریب وارفتگینفوذ پذیري را دارند. اثر این عوامل روي بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیکا کمتر است. 

به بتن نفوذ ناپذیر میکروسیلیکا: ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن شاهد کمتر است ولی نسبت 
حاوي ژل هاي میکروسیلیس بیشتر است. مقاومت سایشی بتن الیافی ژل حاوي میکروسیلیکا: اگرچه مقاومت سایشی بتن الیافی 

حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن بدون مواد افزودنی یا بتن حاوي مواد افزودنی سوپر روانساز بتن زیاد تر است اما مقاومت 
افی حاوي ژل میکروسیلیکا از مقاومت سایشی بتن حاوي ژل میکروسیلیس بیشتر نیست. استفاده از ژل سایشی بتن الی

میکروسیلیکا براي کاهش ترك هاي پلاستیک در بتن هاي نفوذ ناپذیر مد نظر است مخصوصا در شاتکریت تر و بتن هاي آب بند 
یافی حاوي ژل میکروسیلیکا: کاربرد بتن نفوذ ناپذیر حاوي ژل براي افزایش مقاومت استفاده می کنند. نکات حرارتی در بتن ال

میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل میکروسیلیکا براي بتن هایی که مشکل حرارتی دارند بسیار مناسب تر است چرا که آزاد 
ومت هاي و ارتقاء نسبی مقا کاهش ترك هاي پلاستیکدر بتن کمتر است و  وزن سیمان مصرفیشدن حرارت بر حسب 

دینامیکی فشاري، کششی و خمشی بتن دیده می شود. واکنش هاي شیمیایی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: از نظر واکنش 
هاي شیمیایی تفاوتی بین بتن حاوي ژل هاي میکروسیلیس وجود ندارد ولی میزان آهک هاي آزاد که وارد واکنش می شوند به 

ن بدون نیاز به اضافه کردن سوپر روان کننده بتن: بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا ممکن مراتب کمتر است. افزایش روانی بت
است نسبت کمتري را به بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیس نشان دهد ولی از نظر قابلیت کارایی این دو بتن داراي ژل 

تولید می  25kgبتن الیافی: ژل میکروسیلیکا در بسته میکروسیلیکا تفاوتی با هم ندارند. بسته بندي ژل میکروسیلیکا براي ساخت 
  شود.

  ژل میکروسیلیس تولیدي کلینیک بتن ایران
 کلینیک بتن ایراندر کلاس هاي متفاوت است. ژل میکروسیلیکاي تولیدي  تولید کننده ژل میکروسیلیسکلینیک بتن ایران 

  درصد وزن سیمان مصرفی عرضه می گردد. 3درصد و  5براي افزایش و بهبود خواص بتن به صورت 
  کاربرد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا 13

  ژل میکروسیلیکا در ساخت بتن الیافی شاتکریت تر و نماي دکوراتیو سیلوهاي سیمان نیز کاربرد دارد. این کاربري هاي
را براي سازهاي بتنی  مصرف کننده ژل میکروسیلیکارهاي مختلف فنی و اقتصادي است که باعث می شود پارامت

  انتخاب کند.
 .ژل میکروسیلیکا بتن ریزي را در برابر و کوران باد یا اشعه خورشید محافظت می کند  
 ینگ اولیه مناسب است. ژل میکروسیلیکا درمناطق خشک براي جبران نسبی خسارت ناشی از تاخیر در انجام کیور  



  .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که در معرض بارهاي دینامیکی و ضربه هستند نیز کاربرد دارد  
  .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که مقاطع نازك بتنی دارند استفاده می شود  
 ترین انتخاب است.در سازه هاي بتنی که در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد هستند ژل میکروسیلیکا به  
  در سازه هایی که احتمال آب بندي و بروز انواع ترك در آنها وجود دارد ژل میکروسیلیکا آن را به حداقل ریسک ترك

  خوردن می رساند. 
  .ژل میکروسیلیکا سازه هاي بتنی را که در معرض کاویتاسیون هستند حمایت می کند  
  سازه هاي بتنی که در معرض ریسک انفجار وآتش سوزي هستند را به ژل میکروسیلیکا در کم کردن خطر تلاشی پذیري

  حداقل می رساند. 
  .ژل میکروسیلیکا در سازه هاي بتنی نظامی و پدافندي کاربرد دارد  
  براي بهبود بخشیدن به خواص موجود در سازه هاي بتن با حداقل هزینه و حداکثر بازدهی بهتر است از ژل میکروسیلیکا

  استفاده کرد.
  .سازه هاي بتنی که در معرض سایش، عرشه پل ها ، سازه پارکینگ ها هستند از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنند  
 .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که احتیاج به مدول الاستیسیته بالا دارند استفاده می شود  

  ژل میکروسیلیس الیاف دار
ها و پروژه هاي ایش است. اگر چه کاربردهاي اولیه عمدتاً براي مواردي مانند پلکاربرد بتن خودتراکم در دنیا به سرعت رو به افز

هاي اند، اما با مرور زمان و آشنایی بیشتر صنعت با طرح هاي اختلاط و روش هاي کنترل این ماده، کاربرد آن در پروژهبزرگ بوده
و آشنا شدن بیشتر صنایع بتن پیش ساخته با این  SCCهاي دیگر نیز رو به افزایش است. خصوصاً با استاندارد شدن آزمایش

  تر رشد خواهد یافت.فناوري، کاربرد آن بسیار بیشتر و سرعت
  شود:بتن خودتراکم در اجراي موارد خاصی از سازه هاي بتنی مزایایی دارد که به نمونه هایی از آنها اشاره می

  ی با میلگردگذاري فشرده دارند.هنري که نیاز به ظرافت خاص -هاي بتنی معماريسازه -1
پلهاي با دهانه هاي بزرگ که به دلیل طولانی بودن خط انتقال بتن اجراي آنها با بتن معمولی امکان پذیر نیست و در ضمن  -2

  گردد.استفاده از بتن معمولی موجب قطورتر شدن اندازه پایه ها و نازیبایی سازه می
  مسافت طولانی انتقال بتن معمولی و حفظ کیفیت و تراکم آن از مشکلات مهم اجرایی است.هاي شهري و آبی که در آنها تونل -3
  ساختمان هاي بلند و برجها -4
  ستون ها و دیوارهاي بلند با میلگردهاي متراکم -5
  ستونهاي بتن ریزي شده با پمپ -6
  بتن ریزي بلوکهاي بتنی -7
  بتن ریزي کف ها و سطوح افقی -8
  سازه هاي زیرآبیریزي در بتن -9

ساله مرور کرده است. او با استفاده از اطلاعات این  11را براي یک دوره  SCCمورد خاص کاربردهاي استفاده درباره  68دامون 
موارد خاص، انواع اصلی کاربردهاي بتن خودتراکم را معرفی می نماید، در عین حال ذکر می کند که توسعه کاربرد این نوع بتن 

مورد مطالعه  68ست، که ادعاهاي ارائه شده در مقاله وي، احتمالاً با گذشت زمان تغییر خواهد کرد. وي اطلاعات این چنان سریع ا
ها تجاري و باقی آنها عمدتاً براي منظورهاي پروژه %75مقاله بدست آورده است. از این بین  43خاص را از مرور و بررسی 

از ژاپن  SCCهاي وي نشان می دهد که از نظر جغرافیایی، با توجه به اینکه توسعه اند. بررسی هاي مقیاس بزرگ بودهآزمایش
استفاده از آن در  97-96) در ژاپن و آسیا بوده است. در سالهاي 1993-5شروع شده است، بیشتر استفاده ها نیز در سالهاي اول (

-3به مراتب از ژاپن و آسیا پیش می گیرد. در سالهاي ، حجم پروژه هاي کار شده در اروپا 2000اروپا نیز رشد کرده و در سال 



دهد. همچنین بررسی هاي دامون نشان می دهد که در آمریکاي شمالی و جنوبی نیز افزایش نشان می SCC، استفاده از 2002
هاي تعمیراتی را هاي سنگین مانند پلهاي بزرگ تا کارهاي کوچک نظیر پروژه تقریباً تمام کاربردها از پروژه SCCاستفاده از 

 -توان به پل معلق آکاشیاند که از جمله میشامل شده است. سازه هاي مختلفی با استفاده از بتن خودتراکم در دنیا اجرا شده
شرکت گاز اوزاکا در ژاپن، بازار بزرگ  LNGمتر طول)، دیواره هاي مخازن عظیم  3910ترین و بلندترین پل دنیا با کایکو (طولانی

در لندن، برج لند مارك در شهر یوکوهاما، پارکینگ روباز چاپمن در شهر کلوونا، ایالت بریتش کلمبیاي کانادا، پروژه تونل  میدسامر
   هاي دیگر اشاره نمود.ور در کوبه ژاپن و بسیاري پروژهغوطه

  

  
  

آن بعنوان آینده بتن یاد می شود. بتن خودتراکم، به دلایلی که اشاره شد، در دنیا به شدت در حال گسترش است و حتی از 
بنابراین دستیابی به دانش فنی آن در کشور ضروري است. از طرف دیگر، دانش فنی موجود در دنیا در خصوص رفتار بتن 

  ها در این زمینه به تازگی در حال تعریف و توسعه است.خودتراکم در برابر آتش بسیار اندك است و پژوهش
اعم از کاربردهاي معمولی مانند مسکونی و اداري، کاربریهاي صنعتی و ساختمان هاي خاص نظیر هاي مختلف، بتن در سازه

اي دارد. بسیاري از این ساختمانها در معرض وقایع آتش سوزي سیلوها، نیروگاهها، سازه هاي هسته اي و غیره کاربرد عمده
باشند. مقاومت بتن در برابر ید. حملات نظامی و غیره میاحتمالی به علت حوادث پیش بینی نشده، وقوع حوادث در فرآیند تول

آتش باید به گونه اي باشد که مقاومت مکانیکی خود در برابر دماي بالا را تا زمانی معقول (که براساس مقررات یا بر حسب نیاز 
بالایی در برابر دماي بالا و طرح تعیین می شود) حفظ کند. این در حالی است که بر خلاف تصور عمومی، بتن همیشه هم مقاومت 

آتش ندارد و به ویژه به طور کلی می توان گفت که هر چه تراکم و مقاومت مکانیکی بتن بالاتر باشد، مقاومت آن در برابر آتش 
بل توجه شود. تراکم مواد در بتن خودتراکم نیز تا حدود زیادي بالا است. بنابراین با توجه به زمینه مساعد براي توسعه قاکمتر می

  این نوع بتن در ساخت و ساز، لازم است تا خواص مختلف آن به دقت بررسی و شناسایی شده و روش هاي بهبود آن توسعه یابد.
) براي بتن ریزي در ایران و دنیا است. در این سیستم، قالب که از جنس ICFنکته مهم دیگر: توسعه سیستم قالب عایق ماندگار (



در محل خود باقی مانده و نقش عایق را براي ساختار بتنی ایفا می کند. بنابراین به علت نیاز دنیا به  پلی استایرن منبسط است،
صرفه جویی در انرژي، این سیستم بسیار مورد توجه قرار گرفته است. بتن خودتراکم به علت خواص جریان پذیري آن، قابلیت 

، به علت حفظ رطوبت در آن، و هم مشخصات خود بتن ICFیژه سیستم خوبی براي کاربرد در این سیستم دارد. اما هم شرایط و
تواند شرایط خطرناکی براي ترکیدن بتن در آتش سوزي و سقوط سازه ایجاد کند. بنابراین در مورد رفتار این نوع خودتراکم می

    ائه شود.سیستم در برابر آتش باید تحقیقات و آزمایش هاي لازم صورت گیرد و راه حل هاي کاربردي ار
روش تشخیص بدون وارد کردن آسیب، تنش یا خرابی در آزمایش است. معمولا در  NDTدر مقایسه با تست هاي مخرب، 

 .آزمایش خراب کردن یک جسم هزینه زیادي صرف می شود و همچنین در عین حال در بسیاري اوضاع نا مناسب است
NDT  ایمنی و قابلیت اطمینان از کارخانه با استفاده از نتیجه گیري در بازیگر یک نقش مهم در تضمین هزینه موثر عملیات

در اندازه هاي بزرگ از فضا هاي صنعتی قابل استفاده است و در تقریبا هر مرحله در تولید یا سیکل عمر  NDT .انجمن است
خودرو، راه آهن، پتروشیمی و بازار  بسیاري از اجزا ي مورد استفاده است. کاربرد اصلی ان در جو زمین، تولید نیروي قوي، قطعات

بیشترین استفاده کاربردي را در جوشکاري دارد. آن در جوشکاري یا قالب یک ماده یا شیی جامد  NDT .هاي خط لوله است
خیلی سخت گیر است، براي آن که هیچگونه ریسکی در انجام ندادن وظیفه اش، همچنین در آزمایش ساخت و تولید و هنگام 

اصلی فقط براي ایمنی عملی است. علت این است که امروزه هزینه هاي زیادي را  NDT .ر اغلب موارد ضروري ندارداستفاده د
بی حرکت  NDT براي حفظ شیوه هایی که در آن از کیفیت فرآیند اطمینان حاصل می شود قبول کرده اند. مایه تاسف است که

ن یا بوم شناسی است نمی تواند استفاده شود زیرا براي این ها خطر ناك است. مانده و در خیلی فضا هایی که وابسته به حیات انسا
می  NDT شاید در کم بودن هزینه پرداختی کمی برتري داشته باشد. از ادعا هاي پی در پی که از حوادث ناشی از بکار گیري

آلمان در سال  Eschede اه آهن درشود، این یک شکل از مدیریت ریسک غیر قابل قبول است. حادثه بدي شبیه به حادثه ر
این  NDT براي انجام دادن تست .فقط یک نمونه از این قبیل است، خیلی نمونه هاي دیگر نیز از این قبیل وجود دارند 1998

به خیلی مهم است که شرح دهیم کدام باید مورد قبول باشد و کدام را باید رد کنیم. یک تولید کاملا بی عیب تقریبا شدنی نیست، 
این دلیل مشخصات آزمایش ها ضروري هستند. امروزه تعداد زیادي از استاندارد ها و تنظیمات قابل قبول وجود دارد. آنها توصیف 

قابل  .مورد استفاده است NDT حدود بین وضعیت هاي خوب وبد هستند، به استثنا ي اغلب اوقاتی که روش هاي مخصوص
ار ضروري است، اما یکی از روش هاي مقایسه قابل توجه است، اگر به برخی از ، پی آمدي بسیNDTاطمینان بودن یک روش

داراي مجموعه اي از فواید و ضرر ها است و از این رو برخی از آنها بهتر از دیگري  NDT هر روش .وظیفه هاي آن مراجعه شود
ت یک آزمایش سیستم را مشخص می کنند. براي یک کاربرد خاص هستند. توسط استفاده از عیبدار کردن مصنوعی، ابتدا حساسی

اگر حساسیت آن کم باشد آزمایش شی داراي ضعف است و مورد تایید همیشگی نیست. اگر که همچنین حساسیت ان بالا باشد، 
وش اجزایی با عیوب کوچک رد شده اند، که انها تمایل دارند باشند اگر در قابلیت استفاده مجدد اجزاء اهمیت داشته باشند. با ر

 یا روش (POD) روش هایی از قبیل احتمال کشف هاي آماري این ممکن است که از یک میدان مشکوك چشم پوشی کرد
(ROC)  عملیات وابسته به خصوصیات مثال هایی از تحلیل استاتیکی روش ها هستند. همچنین صورتی از خطاهاي انسانی وجود

مهارت فنی کارکنان نیز  .اطمینان کلی را تعیین می کنیم، متحیر می سازنددارد که ما را در محاسبه نمودن هنگامی که قابلیت 
روش هاي فنی سخت اعتماد کردن در مهارت هاي انسانی و شناسایی براي  NDT .صورت مهمی از ارزیابی غیر مخرب می باشد

براي آن است که یک  NDT ارکنانتعیین کردن ارزیابی و تفسیري از نتایج آزمایش است. اموزش درست و مناسب و مورد تایید ک
ضرورتی در تضمین کردن مقدورات روش هاي کاملا استثمار شده هستند. در انجا یک تعداد از انتشارات بین المللی است و شامل 

 (NDT) اصول کلی صلاحیت و تایید کارکنان EN473 استاندارد هاي منطقه اي در تائید کردن صلاحیت کارکنان می باشد. در
  .آمریکا برابري کند SNT-TC-1A ه اروپا رشد یافتگی بخصوصی دارد براي این که بااتحادی

  .مهم در زیر نشان داده شده اند که از مرجع گرفته شده اند NDT روش مشترك 9بیشتر از 
  :در استفاده هاي زیادي که از آنها داریم، عبارتند از



- ET, ECT, AE, RT, UT بعلاوه روش هاي اصلی NDTهاي فنی دیگر آن قابل استفاده اند. ازقبیل ترسیم تصویر  ، روش
  .لیزري، امواج کوچک الکترومغناطیسی و خیلی بیشتر از آن و روش هاي جدید تغییرات بوجود آمده دایمی و پیشرفته

  NDTکاربرد ها و محدودیت هاي
  (Liquid penetrant) :روش مایع نافذ .1

  :کاربرد ها
  .می شوددر مواد پر منفذ استفاده 

می تواند در جوشکاري، لوله سلزي، جوشکاري برنج، ریخته گري، ورق کاري، فورج و قسمت هاي آلمینیومی پره هاي توربین و 
  .دیسک و چرخ دنده ها کاربرد داشته باشد

  :محدودیت ها
 نیاز درستی به تست سطح دارد.  
 بیشتر سطوح شکننده را معیوب می سازد.  
  نیاز به پیش پاك سازي و تمیز کردن آلودگی ها داشته باشیمبراي تست سطح امکان دارد.  
 خطر بخار شدن وجود دارد.  
 عیوب کم عمق و خیلی سفت به سختی پیدا می شوند.  
 عمق درز ها (عیوب) نشان داده نمی شود.  

  (Magnetic particle):ذرات آهن ربایی .2
  :کاربرد ها

 مواد فرو مغناطیسی  
  کوچک می تواند نشان داده شوددرز هاي (عیوب) سطوح بزرگ و.  
  ،می تواند در جوش کاري ها، لوله کشی گاز، میله ها، ریخته گري ها، ورق کاري ها، فورج، اکستروزن، قطعات موتور

  .شافت ها و چرخ دنده ها کاربرد داشته باشد
  :محدودیت ها

 پیدا کردن عیوب، محدود به میدان توانایی و رهبري است.  
  و سطوح نسبتا صاف داردنیاز به تمیز کاري.  
 به مقداري لوازم نصبی نگهداري شده (جانبی) براي تعدادي از شیوه هاي مغناطیس کننده نیاز دارد.  
 توانایی آزمایش قطعات به مغناطیس زدایی نیاز دارد که می تواند براي برخی اشکال سخت باشد.  
 عمق عیوب نمی تواند مشخص شود.  

  (Eddy current):جریان مخالف .3
  :کاربرد ها

 فلزات، الیاز ها و رسانا هاي الکتریکی.  
 مواد طبقه بندي شده.  
 درز هاي سطوح بزرگ و کوچک می تواند نشان داده شود.  
  در لوله کشی گاز، سیم، گیره ها، ریل ها، روکش هاي غیر فلزي، اجزا ي الکتریکی هواپیما، پره هاي توربین، دیسک ها و

  .در خودرو استفاده می شودشافت هاي انتقال دهنده نیرو 
  :محدودیت ها



 پراب (میله بازرسی) مخصوصی نیاز دارد.  
 بایستی پراب روبروي قطعه بسته شود، هرچند که محل تماسی ندارد.  
  میلی متر) 5نفوذ کمی دارد (به طور مثال  
 به علت متغییر ها ي پارامتري کنترل نشده، نشانه هاي معیوبی دارد.  

  (Ultrasonics):ما فوق صوت .4
  :کاربرد ها

 فلزات، غیر فلزات و کامپوزیت ها.  
 درزهاي زیر سطحی کوچک سطوح می توانند کشف شوند.  
  در جوشکاري، لوله کشی گاز، مفصل ها، ریخته گري ها، ورق کاري ها، فورج محور ها، اجزاء بنیادي بتن، لوله ها یا

  .مجراهاي سنگین، هواپیما و قطعات موتور می تواند بکار رود
 در تعیین ضخامت و خواص مکانیکی استفاده می شود.  
 نظارت تعمیراتی بر خوردگی ها و خرابی ها دارد.  

  :محدودیت ها
 (مانند تست غوطه وري) .معمولا محل تماس آن مستقیم یا با واسطه است  
 پرآب هاي مخصوصی براي کاربرد ها مورد نیاز است.  
  و مقدار مواد علت قابل توجه پراکندگی ان استحساسیت محدودي توسط فرکانس بکار رفته دارد.  
 پراکندگی توسط آزمایش ساختار فلز می تواند دلیلی بر معیوب بودن نشانه ها شود.  
 کاربرد ان در خیلی از مواد اسان نیست.  

  (Radiography neutron):پرتو نگاري نوترون .5
  :کاربرد ها

  فلزات، غیر فلزات، کامپوزیت ها و فلزات الیازي
ر مواد آتش زا، رزین ها، پلاستیک ها، مواد الی، ساختار هاي لانه زنبوري، مواد رادیو اکتیو، مواد با چگالی الی و فلزات حاوي د

  .هیدروژن کار ایی دارد
  :محدودیت ها

 دستیابی براي قرار دادن نمونه آزمایش در میان منبع و کشف کننده  
 ر) براي منبع نیرو هاي معقول خیلی بزرگ استاندازه قسمت ساکن دستگاه منبع نوترون (راکتو.  
 موازي قرار می گیرد، صاف می کند یا در غیر اینصورت تغییر دادن پرتو دشوار است.  
 اتفاقات تشعشعی  
 بیشتر شکاف ها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي کشف داشته باشند.  
 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  

  ( Radiography x-ray) :عهرادیو گرافی اش .6
  :کاربرد ها

  فلزات، غیر فلزات، کامپوزیت ها و فلزات الیاژي
در همه اشکال و صورت ها استفاده می شود:ریخته گري، جوشکاري، سوار کردن هاي الکترونیکی، جو زمین، وسایل دریایی و 

  .قطعات اتومبیل



  :محدودیت ها
  قطعهنیاز به دست یابی به هر دو طرف در آزمایش  
 ولتاژ، اندازه نقطه وابستگی و زمان بحرانی اشکار  
 اتفاقات تشعشعی  
 بیشتر شکافها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي کشف داشته باشند.  
 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  

  (Radiography gamma):پرتو نگاري گاما .7
  :کاربرد ها

 فاده می شودمعمولا در مواد کلفت و یا متراکم است.  
  در همه اشکال و صورت ها استفاده می شود:ریخته گري، جوشکاري، سوار کردن هاي الکترونیکی، جو زمین، وسایل

  .دریایی و قطعات اتومبیل
 هر جا که ضخامت زیاد است یا دسترسی به مولد هاي تولید اشعه x محدود است استفاده می شود.  

  :محدودیت ها
 اتفاقات تشعشعی  
 اف ها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي کشف داشته باشندبیشتر شک.  
 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  
 نیاز به دستیابی به هر دو طرف در آزمایش قطعه.  
 حساسیت اشعه x راندارد.  

  آزمایش پل
سالخوردگی و مشکلاتی با دوام  بار افزایشی روي پل هاي بزرگ راه بواسطه افزایش پیدا کردن ترافیک وسایل نقلیه سنگین،

ساختاري را به انسداد ترافیک با تعقیب کردن خسارات سخت اقتصادي ممکن است که رهبري بکنند. وسایل ارزیابی شرط موثر و 
قابل اعتماد یک قسمتی مهم از سعی هاي در حال پیشرفت براي ارزیابی کردن و نگهداري کردن ساختارهاي پل هستند. در کشور 

یادي در دنیا پل ها و سازه هاي بتونی به طور عادي حداقل هر دو سال یک بار معاینه شده اند. بیشتر بازرسی هاي خارج، هاي ز
بصري انجام شده اند، بنابراین خسارات تنها موقعی شناخته شده اند که وخامت قابل رویت باشد. در المان فاصله یک تست ساده 

انجام داده شده باشد. هر ساله پل هاي زیادي در جهان  Din1076 سال بر طبق 6زرسی هر سال و یک با 3می بایستی، خارج هر 
فرو می ریزند و این فقط نا مرغوب بودن یا عقب افتادگی کشور ها نیست. خیلی از مردم زندگی خودشان را در مصیبت هاي تازه 

  .دادنددر کانادا از دست  2006و در سپتامبر  Minneapolis در 2007در آگوست 
از خانواده پل ها داراي ساختار معیوبی هستند. ایالات  %27یک گروه آموزشی جدید از بررسی صنعت حمل و نقل دریافتند که 

متلاشی شدند،  2005تا  1966تا در بین سالهاي  1500ان رسیدگی شده اند. حدود  000/17پل دارد که  000/600متحده حدود 
  .ر پل هاي قدیمی از خستگی، برخورد با کشتی یا طراحی اشتباه متلاشی شده اندبیشت Jean-louis briaud بر طبق

  .تست غیر مخرب می تواند ابزار موثري در بازرسی و تشخیص وضعیت حساسیت هایی از یک پل باشد
جذري از هر دو  این می تواند آگاهی از غیر ممکن را تامین کند که بتوان نتیجه گیري از مشاهدات صرفا دیداري (بصري) نمود.

روش هاي بصیري و بازرسی غیر مخرب می تواند راه حلی براي تشخیص وضعیت کلی پل و مدیریت ان باشد. برخی آزمایش هاي 
ساده غیر مخرب از قبیل صدا ي چکش، آزمایش برگشت چکش، رنگ نفوذ کننده و آزمایش ذرات مغناطیسی می تواند به اسانی 

نتیجه یک بازرسی خوب، بهتر شدن پرونده اطلاعاتی پل و توصیه هاي بنیادي قرار شده از .گیرنددر مجتمع بازرسی بصیري قرار 
لحاظ فنی خیلی بیشتري را براي بازرسی و نگهداري بیشتر حق تقدم خواهد داد و خیلی قدر دانی هاي دیگر از باقی ماندن زندگی 



علوم کرده شده است. تصمیمات مناسب و با صرفه در ارتباط با هاي افراد. بار اول یک نمایش کامل شرایط پل روي هم رفته م
ویژگی  NDT پیشرفتهاي اخیر در فنون.مرمت یا جایگزینی ممکن از عضو هاي پل یا ساختاري کامل می تواند درست کرده شود

افزایش .ي کرده اندبهبود داده اند و قابل اعتماد بودن به سستم را رهبر NDT هاي کارکردي ان را از بسیاري از روش هاي
به چندین عامل از قبیل توانایی سیستم ها براي با دقت شناسایی کردن میدانی که بدتر  NDE استفاده پیدا شده از روش هاي

شده، قابلیت حمل و نقل و استفاده آسان تر از سیستم هاي بازرسی کننده بستگی خواهد داشت. بازرسی هاي بنیادي اولیه و کلی 
پلها تقریبا در صدها نوع متفاوت ساخته می شوند و همچنین از مواد مختلف زیادي در  .تمام رسیده استبه ا NDE توسط

مورد استفاده نیستند. براي برخی ها میکروموج یا رادار نافذ  NDT پشتیبانی اجزاي استفاده می کنند. اما همه انها در یک روش
ده قرار گیرد اما براي آزمایش کردن جوش اعضاي فولادي مناسب نیست. هم زمین می تواند براي عرشه هاي بتن ارمه مورد استفا

  .مناسب احتیاج دارند NDT انجا موارد بسیاري هستند که تحقیق بیشتر را براي درست کردن روش هاي
د یا براي آزمایش پل مکررا اعلام شده است. چندین روش قابل دسترسی هستن NDT مقداري از گزارش هاي کاربرد روش هاي

  .اینکه در دست تحقیق هستند ویا براي بازرسی بیشتر مورد استفاده هستند تا نیازشان را نشان دهند
  :آنها عبارتند از

  آزمایش انعکاس ضربه براي شناخت ماهیت بتن •
  انعکاس ضربه براي معلوم کردن کلفتی بتن •
  ها در ساختار هاي کشیده شده در بتننشت شار مغناطیسی براي شناسایی کردن خوردگی در رشته ها و بار  •
روش تشدید هسته اي مغناطیسی، که می تواند محل حضور اب را معلوم کند. این تعیین توزیع سوراخ و اندازه سوراخ مثل  •

  .درمان کردن بتن فعال می شود
  .تکنولوژي هاي تصویر سازي مادون قرمز براي پیدا کردن عیب ها در قسمت هاي بتنی پل ها •
  .براي معلوم کردن استرس هاي واقع در محل طبیعی خرد شدن عضو هاي ساختار فولادي E837 و ASTM استاندارد •
  .مبدل ها را براي ضبط کردن کشیدگی هاي القا شده فشار بیاورید •
ن فن به طور نگاشت بلقوه ساده ترین فن الکتروشیمیایی استفاده شده براي بدست اوردن اطلاعات خوردگی جایگاه است. ای •

کیفی روي دیسک، خوردگی تقویت ساختار هاي بتن آرمه را به اطلاع می رساند. سطح شکستگی و یا لایه لایه شدگی می تواند به 
  .یک منطقه قابل توجه تبدیل شود و یا اینکه در همان محل باقی بماند

تواند اجرا کند. متقاعد کردن به قابلیت دسترسی پخش صوتی نظارت کردن، یک نقش خیلی موثر را در افزایش دادن ایمنی می  •
  .و در حال ساده کردن هزینه هاي مرمت و تعمیر پل ها

 .ارزیابی دقیق پل است که بخوبی ساختار هاي بتن آرمه دیگر را ارایش می کند GPR یک کاربرد پذیرفته شده و خوب در •
GPR  را داردتوانایی استفاده کردن بدون نیازمندي به پوشش اسفالت.  

  آزمایش کردن فرا صوتی اجازه می دهد که تصوري از تدارك دیدن بار هاي تقویت شده عمودي داشته باشیم (مجراي زرد پی) •
• UT کسري ها را از روش رادار می تواند جبران کند.  

  .کشیده شدن است کاربرد هاي سر هم رادار، انعکاس ضربه و انعکاس فراصوتی براي ارزیابی ساختار هاي بتن پس از •
  .آزمایش مایع بصیري که در باز بینی چشمی رنگ، شکستگی هاي مویی را می توان مشاهده کرد •
  فرا صوتی در حال آزمایش کردن جوش ها، عضو هاي فولادي پیچ ها و پرچ ها •
  .غواص ها اسکلت هاي زیر ابی بتن را معاینه می کنند که می باید توسط سایش صدمه دیده باشند •
  .استقرایی ماگنت براي ارزیابی کابل ها و سیم ها استفاده شده است •
تکنولوژي هاي لیزر اندازه گیر براي اندازه گیري مسافت بنیاد قرار داده شده، کاربردهاي زیادي در زیر بناي شاهراه دارد.  •

الیبره) شامل می شود که رفتار ساختاري را ارزیابی کاربردها براي این تکنولوژي، اندازه گرفتن انحرافات پل را زیر بارگیري مدرج (ک



می کند. شمردن تغییر شکل هاي دور از صفحه در تنیدگی نمایان در رگه هاي تیر اهن سازه ساخته شده چنانچه در ساختار هاي 
  .بزرگ مثل تکیه گاه ها باشد

استفاده می کنند. عموما این ابزار ها وقف سیستم هاي پل دیدبانی از حس گرهاي حس کننده جریان گردابی یا پخش صوتی  •
  .شده اند

سیستم هاي کسب داده هاي کنترل از راه دور که اطلاعات را روي رفتاري از یک ساختار با زمان زیاد جمع بکند. سیستم هاي  •
امی توان ارزیابی شناسایی پخش هاي صوتی، صداهاي صادر شده از ماده هاي شامل خرپاهاي بتن و کابلهاي فولادي در یک پل ر

  .کرد. شکافها می توانند ماهها قبل شناخته شوند قبل از اینکه روي سطح پدیدار شوند
  روش هاي ترموگرافی براي ارزیابی کردن پلهاي مرکب و تعمیر آن ها •
وش را متقاعد هر دو آزمایش فراصوتی و عکس رادیویی سابقا، پل هاي فولادي را در طی ساخت معاینه می کردند که کیفیت ج •

  .بسازند
آزمایش فراصوتی دوتایی، یک ابزار بازرسی موثر می تواند باشد که می بایست در مکان پرتونگاري زیر شروط مطمئن استفاده  •

  .شده باشد
د اندازه سرعت فراصوتی می تواند بصورت یک ابزار کنترل کیفیت در طی سازه استفاده شود و همچنین آزمایش فراصوتی می توان •

  (RPC) براي بازرسی ضمن خدمت پلهاي شفته گرد واکنش پذیر، استفاده شود
  .مبدل هاي الکترو مغناطیسی صوتی، سیم هاي شکسته شده را در داخل یک رشته می تواند شناسایی کند •
ن شکاف هاي حس کننده خستگی الکتروشیمیایی می تواند در مشخص کردن عیوب مورد استفاده باشد اگر فعالانه بزرگ کرد •

اول به محل حساس خستگی روي ساختار پل یا فلزي تقاضا داده شده است و سپس  EFS خستگی حاضر باشد. یک حس کننده
ان را به یک الکترولیت تزریق می کنند که نقطه یک ولتازکوچک تقاضا داده می شود تا یک الگوریتم به صورت خودکار، سطح 

  .ی نشان دهدفعالیت شکاف خستگی را در محل بازرس
از هزاران رشته تکنولوژي حس کننده چشمی، یک تکنولوژي امید بخش براي تشکرات سلامت نظارت کردن بر سازه ها با  •

  .مشخصه منحصر بفرد اندازه گیري کشیدگی و درجه حرارت توزیع شده در فیبرهاي نوري بوسیله هزینه پایین است
  .یر شکاف در بتن مورد استفاده قرار می دهداشعه ایکس، توموگرافی را براي تعیین تکث •
  .اشعه ایکس، توموگرافی را براي تعیین در صد و توزیع نا معلوم در بتن به شمار می آورد •
  تحلیل فعال ساز جدیدتر و بیرنگ گاما براي تعیین شناسه هاي متمرکز و عمق کارید بتن •
  .ورد استفاده استفن اندازه گیري پراکندگی نوترون در ابپوشی سیمان م •
روش فرا صوتی براي اندازه گیري مستقیم قدرت بار اتصالات پیچ خورده بکار می رود این، یک فن ابتکاري براي اندازه گیري  •

سیستم اندازه گیري گیره اي رباتیک، این قابلیت را پیشنهاد می کند که مختصات فضایی  • .مستقیم استرس هاي واقعی پیچ است
تکنولوژي باور نکردنی خارج انجاست که در .در یک پل، بدون این که ساختاري را لمس بکند ان را اندازه گیري کندنقاط جدا را 

نظارت کردن و تشخیص دادن مسائل را یاري کنند و تحقیق ادامه می یابد تا وقتی که تکنولوژي هاي جدید را توسعه دهند که زیر 
  .بناي پل ها را حفظ کنند

  .از بیشتري به یک بازرسی مقرر دارند. هنگامی که پل بزرگ را می گیرند، به آزمایش هاي بیشتري نیاز دارندپل هاي بزرگ نی
  :چه چیزي ناپیداست؟ خبرها می گوید

پول نقد کوتاه مدت و یک تعهد بلند مدت توسط دولت ها، براي سرمایه گذاري کردن در بیشتر تکنولوژي هاي جدید و نوآوري 
گی ناشی از ترك مویی در چند لایه از فولاد می تواند صفحات را خم کند و یا میان بتن و فولاد خوردگی بوجود خورد.تحقیق است

  آورد. عیوب سطحی ممکن است که در بازرسی عادي نا معلوم باشند اما تست غیر مخرب فراصوتی می تواند از عیوب ناپیدا
  تست غیر مخرب



  فدراسیون اروپایی براي تست غیر مخرب
  EFNDT:خلاصه
  :توصیف

در کوپنهاگن در هفتمین کنفرانس اروپایی براي تست غیر  1998فدراسیون اروپایی براي آزمایش تست غیر مخرب در ماه مه 
موافقت کردند که یک سازمان قوي را روي سطح اروپایی نصب کنند. عضویت  NDT جامعه ملی 27مخرب پایه گذاري شده بود. 

  .ملی در هر کشور باز است NDT کامل در جامعه هاي
  .به عضویت بپیوندید، دنیاي وسیعی باز می شود. شما فرم کاربر را از زیر مجموعه هاي کلیدي پیدا خواهید کرد

  :عبارتند از EFNDTاهداف اصلی
  .را به سازمانهاي صنعتی و عمومی بدهند NDT گروه هاي کار قوي براي توسعه دادن نتایجی که بایستی توضیح مسائل •
  .براي تاسیس کردن یک سیستم اروپایی صلاحیت کارکنان مد نظر است •
بنیاد قرار داده می  EFNDT است که بوسیله عضوهاي EN473 و ISO9712 پایه گواهی دادن به کارکنان استانداردهاي•

  .شود
  .کردند دو جانبه تاسیس EN45013 را با ISO17024 صلاحیت و گواهی پایه اختیار قرار دادن در ردیف •

  :وجود دارد EFNDTدر نصب کردن یک برنامه گواهی اروپایی علاوه بر
  متفاوت در اروپا NDT یک کمک براي دسته بندي قدرت هاي •
  .و جوامع پهن تر NDT ، کاربران EFNDTبراي بهره برداري تمام اعضا NDT یک ترفیع کیفیت جمعی در •
  NDT یک نمایش کارایی براي قوي کردن اعتماد در •
عمومی در رابطه پایانی با فهمیدن آمریکایی، یک سیستم اروپایی صلاحیت کارکنان که  NDT یک راهنما براي همکاري •

  .معنی می دهد EFNDT بوسیله
  گواهی کارکنان در تست غیر مخرب

تانداردهاي شناخت. بطوریکه مقالات خواسته شده در اس NDT جهانی، یک طرح را براي کفایت گواهی کارکنان PCN طرح
  .قرارداده شده است iso9712 و استاندارد بین المللی en473 و EN45013 اروپایی

 ، در پاسخ به در خواست صنعت بریتانیا توسعه داده شده بود که یک برنامه گواهی ملی را براي کفایت کارکنان98در  PCN طرح
NDT ع زیاد که در ان زمان وجود داشت، که اغلب این طرح ها با هدف جایگزین کردن طرح هاي خاص با شعا.پیاده سازي بکنند

  .نتیجه داد NDT گران و نا کار امد بودند همان روش
  NDT تست غیر مخرب

  SNT-TC-1A تمرینات توصیه شده
  SNT-TC-1A :خلاصه
  :توصیف
شر کرد. سند توسعه را منت SNT-TC-1A ، جامعه امریکایی براي آزمایش غیر مخرب اولین تمرینات توصیه شده1968در سال

خودشان سه سطح فهرست شده  NDT داده شده بود که رهنمود ها را براي کارفرمایان تهیه کند که براي نصب کردن برنامه هاي
مرحله اي که داراي مراحل یک تا سه صلاحیت بودند را استفاده کنند. نام سند و تعداد کمیته هاي فنی که سند را توسعه داده 

را منتشر کرد خیلی از  ASNT ،SNT-TC-1A از وقتی که .در ان زمان بود ASNT براي پایه قرار دادنبودند واقعیتی 
و  (تضمین شده ASNT) باید عهده دار وظایف باشند SNT-TC-1A کارفرمایان به اشتباه فکر کردند که کار کنان انها زیر نظر

 ASNT که نشستند و امتحانات را پیگیري کردند و بوسیلهتضمین شده اند. تنها کارکنانی  SNT-TC-1A در واقع انها طبق
کارکنان بنیاد قرار داده .دریافت کردند، امکان داشت که کارفرمایان از انها استفاده کنند ASNT کارشان را اداره کردند و گواهی



ها یکی از مراحل دو یا سه را هستند که داراي مرحله هاي دو و سه هستند و یا اینکه اغلب ان NDT شده، کار فرمایانی در سطح
گروه براي تشخیص دادن اینکه آیا گواهی را یاد گرفته  2امتحان نشدند، انها را معمولا در  3می توانند مکالمه کنند. اگر در سطح 

شده بود. منصوب کردن اجازه داده  8819بالاخره این یک ترم توهین آمیز نیست. همانگونه که قبل از  .اند یا نه فرا می خواندند
-SNT-TC بدون امتحان منصوب شده اند، زیرا در رهنمود هاي انتشارات 3هنوز کارکنانی در صنعت وجود دارند که در سطح 

1A  را دریافت کنند.  3را مکالمه کنند یا اینکه گواهی  3این اجازه داده شده بود. کارفرمایان امروز می توانند سطوح  1988قبل از
) علل فیزیکی آسیب Gerwick) و گرویک (Mehtaمتا ( .گرفته شده است) 2005بند ارزیابی مواد در سال (این اطلاعات از یک 

دیدگی بتن را به دو گروه تقسیم بندي کرده اند. گروه اول، شامل فرسودگی سطحی یا کاهش جرم ناشی از سایش، فرسایش و 
ن معمولی دما و رطوبت، فشارهاي ناشی از تبلور نمک ها در منافذ، خلاء زایی و گروه دوم عبارتند از ترك خوردگی ناشی از گرادیا

 بارگذاري سازه اي و قرارگیري در معرض شرایط دمایی شدید، نظیر یخ زدگی و آتش سوزي.
  فرسودگی سطحی

اصطکاك کاهش مستمر جرم سطح بتن می تواند بر اثر سایش، فرسایش و خلازایی اتفاق بیافتد. لغت سایش عموماً به سائیدگی 
خشک، مانند سایش روسازي ها و کف هاي صنعتی بر اثر عبور و مرور وسایل نقلیه اطلاق می شود. لغت فرسایش معمولاً براي 

توصیف فرسودگی ناشی از عملکرد سایشی مایعات محتوي ذرات جامد معلق به کار می رود. فرسایش یک حالت خاص از سایش 
، آب روها، لوله ها و سرریزها بیشتر اتفاق می افتد. یک حالت محتمل دیگر آسیب ناشی از است و در تاسیسات آبی نظیر کانال ها

  خلازایی است که مربوط به کاهش جرم به دلیل آسیب ضربه اي وقتی سیال به سرعت زیاد در جریان است، می باشد.

   
  تنآب بندي بتن و مقاوم سازي ب    تخریب سطح بتن به دلیل عمل سایش و فرسایش 

  سایش
خمیر سیمان به تنهایی مقاومت سایشی مناسبی ندارد و کارایی بتن در حد زیادي بستگی به سختی سنگدانه هاي مصرفی دارد. 

، به نوع سنگدانه بستگی دارد. عمر خدمت دهی بتن می تواند به طور جدي تحت W/Cمقاومت بتن به نسبت کم آب به سیمان 
گردد و این به ویژه در هنگامی است که خمیر سیمان در بتن داراي تخلخل زیاد یا مقاومت  شرایط چرخه هاي مکرر سایش، کوتاه

کم بوده و محافظت این خمیر توسط سنگدانه هایی صورت گیرد که مقاومت سایشی کمی دارند و لذا این محافظت کافی نباشد. 
تنی مقاوم در مقابل سایش پیشنهاد می نماید که ) براي تهیه سطوح بACIانستیتوي بتن آمریکا ( 201برطبق رابطه، کمیته 

  شود. MPa 28مقاومت فشاري بتن هیچگاه نباید کمتر از 
به منظور اعمال تمهیدات بیشتر براي تقویت دوام بتن در مقابل سایش و فرسایش، باید دانست که عمل سائیدگی فیزیکی بتن بر 

اصی براي اطمینان از اینکه لایه سطحی بتن از کیفیت بالایی برخوردار روي سطح آن اتفاق می افتد و بنابراین می باید دقت خ
است، مبذول گردد. براي کاهش میزان تشکیل سطح ضعیفی که شیره بتن نامیده می شود (این لغت براي لایه اي از ریزدانه، که 

انداختگی سطحی خود را از دست شامل سیمان و سنگدانه است استفاده می شود) پیشنهاد شده است که تا زمانی که بتن آب 
نداده است، ماله کشی آن با ماله ي فلزي و تخته ماله به تعویق انداخته شود. کف هاي صنعتی یا روسازي هاي با مقاومت زیاد را 

  میلیمتر طراحی نمود. 75تا  25می توان براي ضخامت لایه رویی بین 



  

  فرسودگی بتن و تخریب سازه هاي بتنی
  خوردگی فولاد در بتن و عوامل تخریب بتن

  ا همان کتراكآشنایی با تخریب کننده بتن ی

میلیمتر است. به دلیل نسبت خیلی  12/5این بتن رویه با نسبت کم آب به سیمان و محتوي سنگدانه هاي سخت با حداکثر اندازه 
قوي، استفاده از آنها براي لایه هاي رویی  روان کنندهکم آب به سیمان بتن هاي حاوي مواد افزودنی لاتکس یا مواد افزودنی 

مقاوم در برابر سایش و فرسایش به طور فزاینده اي رایج می شود. همچنین مصرف مواد افزودنی معدنی مانند دوده سیلیسی 
ه حاوي مواد افزودنی معدنی، علاوه بر آنکه عمل آوري مرطوب آنها متراکم، امکانات مطلوبیت را به دست می دهند. در بتن هاي تاز

  موجب کاهش اساسی تخلخل می گردد، استعداد آب انداختگی آنها نیز کمتر است.
با کاربرد محلول هاي سخت شونده سطحی، بر روي کف هاي خوب به عمل آمده جدید و یا کف هاي قدیمی خراشیده شده نیز 

مقابل آسیب دیدگی ناشی از مایعات نفوذ کننده و کاهش گرد و خاك حاصل از سائیدگی دست یافت.  می توان به مقاومت در
محلول هایی که عموماً براي این مقصود استفاده می شوند فلوئوسیلیکات منیزیم، روي و یا سیلیکات سدیم هستند که با 

محصولات حاصل از واکنش غیر قابل حلی را تشکیل می هیدروکسید کلسیم موجود در خمیر سیمان پرتلند واکنش انجام داده و 
  دهند و در نتیجه، منافذ مویینه ي روي سطح و یا نزدیک سطح را درزگیري می کنند.

  سنگدانه هاي مقاومت سایش
اغلب سنگدانه هاي مخصوص براي رویه سازي کف هاي صنعتی سنگین یا وضعیت هاي دیگر و جایی که مقاومت زیاد در مقابل 

نیاز است، استفاده می شوند. مصالح سخت متراکم قوي مانند اي بوکیست تکلیس شده، کوراندم، سنگ سنباده، فلزات،  سایش
سنگدانه مهم تر از سختی سنگدانه  -فلینت یا کوارتز براي چنین کاربردها استفاده می شوند. مقاومت خمیر و پیوستگی خمیر 

ن بتن در روسازي قدیمی تر که سایش و سائیدگی قابل توجهی در آنها رخ داده است است. سنگدانه با مقاومت در مقابل لیز خورد
عامل مهمی محسوب می شود. بهتر است که مخلوطی از کانی هاي سخت و نرم در سنگدانه با نرخ هاي مختلف سایش و سائیدگی 

ز خوردن را بهبود می بخشد؛ زیرا سنگدانه میلیمتر مقاومت لی 10تا  3داشته باشیم. نسبت زیاد سنگدانه هاي ریز در محدوده 
  تمایل به داشتن درصد بالاتر کانی هاي سخت تر نسبت به سنگدانه درشت دارد.

  فرسایش
لغت فرسایش معمولاً براي توصیف فرسودگی ناشی از عملکرد سایشی مایعات محتوي ذرات جامد معلق به کار می رود. فرسایش 

روکش کانال ها، سربازها و لوله هاي انتقال آب یا فاضلاب، اتفاق می افتد. فرسایش در بتن  در سازه هاي هیدرولیکی، مثلاً در
وابستگی زیادي به مقدار و خواص جامدات شناور در سیال دارد. به نظر نمی رسد فرسایش به وسیله آبی که فاقد مواد ته نشینی و 

بتواند اتفاق افتد. همچنین مقاومت در برابر فرسایش در مرحله  رسوب باشو، اهمیتی داشته باشد، مگر اینکه یک حمله شیمیایی
). به نظر می رسد استفاده از سنگدانه هاي بزرگ 5-8) در بتن قابل ارزیابی است (شکل W/Cاول با آزمایش فشاري (یا نسبت 

باید توجه ویژه داشت که بتن در  داراي امتیاز باشد. نظیر حالت سایش، صرفاً بتن واقع در سطح در معرض فرسایش است. بنابراین،
  سطح در زمان ریختن داراي کیفیت عالی باشد.



  
  فرسایشی -اثر نسبت آب به سیمان و نوع سنگدانه بر روي آسیب سایشی 

خسارت ناشی از خلازایی (کاویتاسیون) به مراتب از مشکلات ناشی از فرسایش بیشتر است و حتی بتن هاي با کیفیت خوب ممکن 
آسیب شدید شوند. زمانی که جریان با سرعت زیاد آب (یا هر سیال دیگر) در معرض یک تغییر ناگهانی در مسیر و یا  است دچار

تغییر در سرعت قرار می گیرد، این امر باعث می شود در سطحی که بلافاصله در پایین دست محل تغییر قرار دارد، محدوده اي با 
واند کافی باشد تا بسته و یا نفراتی از بخار ایجاد شود. این حباب هاي بخار در حالی که فشار کم ایجاد شود و این افت فشار می ت

محدوده کم فشار را ترك می کنند به طور وحشتناکی می ترکند و این در هم شکستن یک ضربه با انرژي فوق العاده متمرکز در 
می تواند فشارهاي موضعی فوق العاده شدیدي را حتی تا  روي سطح بتن ایجاد می کند. ضربه ناشی از انفجار درونی حفرات بخار

  مگاپاسکال ایجاد کند. این مقدار فشار می تواند حتی به مقاوم ترین فلزات آسیب وارد نماید. 700بزرگی 
نیه متر بر ثا 12عموماً در کانال هاي روباز خسارت ناشی از خلاء زایی فقط وقتی روي می دهد که سرعت جریان آب متجاوز از 

باشد؛ اما در کانال هاي سرپوشیده وقتی که امکان افت فشار به مقداري خیلی کمتر از فشار اتمسفر وجود داشته باشد حتی در 
سرعت هاي خیلی پایین تر خلاء زایی اتفاق خواهد افتاد. چنین افتی ممکن است به علت مکش سیفونی و یا توسط اینرسی در 

اي سطحی باشد ولی اغلب ترکیبی از این عوامل موجود است. بنابراین به وضوح بتن می تواند در داخل پیچ و خم ها یا ناهمواري ه
اثر خلازایی به شدت آسیب ببیند و شاید بهترین دفاع در مقابله با آسیب، این است که در طراحی احتمال وقوع آن را حذف کنیم. 

آب تا کمتر از دوازده متر در ثانیه بسیار کمک می کند. گفته حذف ناهمواري در سطح بتنی و در جریان آب و یا کاهش سرعت 
می شود آزاد کردن حباب هاي وارد شده در آب (هوادهی) می تواند ضربه گیر اثرات خلازایی و در نتیجه کاهش آسیب ها 

داقل شود. تجربه نشان باشد.خلازایی همیشه قابل اجتناب نیست. بنابراین باید از مصالح خیلی خوب استفاده کرد تا آسیب ها ح
کم به همراه سنگدانه هاي کوچک (کمتر از بیست میلیمتر) با یک  W/Cداده است که با به کار بردن یک بتن مقاومت با نسبت 

سنگدانه، بهترین مقاومت را می توان به به دست آورد. بتن پلیمري مقاومت خوبی در برابر خلاء زایی از خود  -اتصال خوب خمیر 
. دارد پرکننده ماده به آن چسبیدن قابلیت و چسباننده ماده چسبندگی پرکننده، ماده نوع به بستگی  دهد که عمدتاًنشان می 

  .دهد می افزایش زایی خلاء برابر در را آن مقاومت بتن در فولادي الیاف کاربرد

   
  یخ زدگی عامل تخریب بتن                                  ترك در بتن

  
  نمک ها تبلور



نمک ها می توانند خرابی هایی در اثر فشار ناشی از رشد بلورهاي نمک که داراي عوامل فیزیکی است، در بتن ایجاد کنند. 
خوردگی از این نوع در شرایطی که بتن در تماس با آب هایی که داراي مقادیر قابل ملاحظه املاح حل شده است، به وجود می 

نفوذ کرده و بعد از تبخیر آب املاح در داخل منافذ کریستالا می شوند. تکرار پدیده تبخیر و به جا  آید. این نمک ها به داخل بتن
گذاشتن نمک باعث بروز فشارهاي منجر به ترك می شود. یکی از بهترین راه هاي محدود نمودن مسئله تبلور نمک ها کاربرد 

با عایق بندي کردن بتن براي جلوگیري از نفوذ رطوبت  ل می کند.پایین و بتن کم نفوذ است که نفوذ رطوبت را کنتر W/Cنسبت 
به داخل بتن با تبخیر بعدي می توان مسئله را اصلاح کرد. در داخل سازه داخل سازه می توان مانعی ایجاد کرد تا از مکش 

گیري از تماس آب با بتن و در موئینگی جلوگیري کند. از راه حل هاي دیگر، ایجاد لایهرسی غیر قابل نفوذ زیر زمین براي جلو
بعضی موارد کاربرد یک لایه ملات قربانی شونده در سطح در معرض رویارویی می باشد. در راه حل دوم، بلوري شدن باعث خرابی 

  ملات شده و می توان با تعویض آن بتن اصلی را مصون نگه داشت.
  یخ زدن و آب شدن

آب شدن در معرض خرابی خواهند بود. سیمان سخت شده  -ار شونده یخ زدن مصالح متخلخل داراي رطوبت تحت چرخه هاي تکر
که تخلخل بالایی دارد به این شرایط حساس بوده و احتمال تخریب آن وجود دارد. یخ هنگام انجماد، منبسط می شود. علت این 

ي مولکول آب ناشی از آرایش چهار انبساط پیوند هیدروژنی میان مولکول هاي خمیده آب است. این ساختار خمیده یا زاویه ا
وجهی چهار جفت الکترون در لایه ظرفیت اتم اکسیژن است. هر مولکول آب می تواند حداکثر با چهار مولکول آب دیگر پیوند 
هیدروژنی داشته باشد. پس آب مایع را می توان به صورت خوشه هایی از مولکول هاي آب تصور کرد. خوشه هایی که با پیوند 

شمار مولکول ها در هر خوشه و سرعت حرکت خوشه ها  ژنی از مولکول هاي آب ساخته شده اند و دائم در حال حرکت اند.هیدرو
به دما بستگی دارد. با سرد شدن آب، خوشه هاي آب که به سرعت در حرکت اند، کند می شوند و در نقطه انجماد به یکدیگر قلاب 

ایجاد می کنند. این ساختمان گسترده تر موجب می شود که چگالی یخ کمتر از آب  شده و ساختمان سه بعدي منبسط شده اي را
درصد انرژي پیوندهاي هیدروژنی می شکنند  15باشد. یعنی در آب منجمد شاهد افزایش حجم باشیم. موقع ذوب شدن یخ حدود 

ی آید. به زبان ساده می توان گفت ساختار و این امر موجب فرو ریختن ساختار یخ می شود که در نتیجه مایعی متراکم به دست م
  هندسی یخ داراي فضاهاي خالی و نوعی تخلخل است. در نتیجه نسبت به آب، حجم بیشتر و وزن کمتري دارد.

  یخ زدگی خمیر سیمان
دآور شد هنگامی که دماي یک بتن اشباع به زیر صفر درجه می رسد، یخ زدگی فوري بیشتر آب داخل آن، رخ نمی دهد. بایستی یا

که خمیر داراي طیف متنوعی از اندازه حرفات می باشد و می توان با استفاده از قوانین ترمودینامیکی نشان داد که آب حرفات 
مویینه یخ نخواهند زد تا اینکه دماي زیر صفر به درجه اي که بسته و قطر حرفات یا به طور دقیق تر به قطر گلوگاه حفره است، 

 3/5درجه سانتیگراد یخ نمی زند و در حفرات به قطر  -5نانومتر تا رسیدن به  10ل، آب داخل حرفات با قطر برسد. به عنوان مثا
 1درجه سانتیگراد یخ نمی زند. حضور قلیایی ها در آب حفره اي می تواند کاهش دماي یخ زدگی را در حد  -20نانومتر حتی تا 

دماي یخ زدگی، مقدار زیادي از آب بتن به جاي یخ زدگی بسیار سرد می شود. درجه به همراه داشته باشد. حتی هنگام رسیدن به 
زیرا هسته (بلور یخ) براي آغاز تشکیل یخ مورد نیاز می باشد. هسته ها در قسمت خارجی بتن و در حفرات بزرگ داخل آن شکل 

د به آسانی در حفرات کوچک نفوذ کنند و تنها بلورها نمی توانن گرفته و به داخل خمیر سیمان با افت درجه حرارت نفوذ می کنند.
که روي سطوح فضاهاي  C-S-Hدر حالت دماي خیلی زیر صفر این نفوذ صورت می گیرد. سرانجام آب جذب شده روي سطح 

مویینه تشکیل می شود و سوراخ هاي ریز بین خمیر را به وجود می آورند، هرگز یخ نمی زند، اگر چه ممکن است به داخل 
مویینه جایی که یخ تشکیل می شود، نفوذ کنند. در یک خمیر محافظت نشده، تغییر حجم قابل ملاحظه اي همراه یخ  فضاهاي

زدگی رخ می دهد ه منجر به بروز تنش هاي کششی و ترك خوردگی می شود. در یک خمیر هوا دمیده، تغییر حجم کمی ایجاد 
  پایین ایجاد می شود. شده و جمع شدگی قابل ملاحظه اي در یخ زدگی در دماي

  یخ زدن سنگدانه ها



آب شدن حساس بوده و اگر در میان سنگدانه هاي بتن به کار روند، در خرابی آن  -برخی از سنگ ها در مقابل پدیده یخ زدن 
تر از فضاي  سهیم خواهند بود. مفهوم فشار هیدرولیکی براي سنگها نیز به کار برده می شود؛ زیرا حفره ها در آنها به مرتب بزرگ

خالی خمیر سیمان بوده و به آسانی از آب پر می شوند. بنابراین اندازه بحرانی براي سنگدانه وجود دارد که سنگدانه بزرگ تر از آن 
مستعد ترك خوردگی است. این اندازه بحرانی در حقیقت حداکثر فاصله اي است که آب باید طی کند تا به سطح بیرونی براي آزاد 

هیدرولیکی برسد. این اندازه به نرخ یخ زدن، درجه اشباع، نفوذ پذیري و مقاومت کششی بستگی دارد. براي اغلب  سازي فشار
  سنگ ها این اندازه بحرانی بیش از اندازه سنگدانه هاي درشت می باشد.

ري آنها نیز خیلی کم است، اغلب سنگها (مانند گرانیت و سنگ هاي آهکی با کیفیت بالا) داراي تخلخل کم بوده و چون نفوذ پذی
در بتن به آسانی اشباع نمی شوند. بنابراین این سنگها حفره هاي داخلی براي رهاسازي فشار هیدرولیکی را دارا هستند. سنگ هاي 

بسیار متخلخل نظیر ماسه سنگ ها یا سنگدانه هاي سبک مصنوعی به سختی کاملاً اشباع و به آسانی خشک می شوند. هنگامی 
سنگ ها یخ می زنند، آب به راحتی فرار نموده و درجه اشباع زیاد معمولاً بحرانی نیست. حالت بسیار بحرانی در سنگ  که این

هایی است که حفره هاي ریز داشته ولی جذب بالایی دارند و نفوذ پذیري آنها کم است. در حالت اشباع، اندازه بحرانی این سنگها 
  ها شده و ترك در سنگدانه ها به وجود می آید.کمتر از اندازه موجود در سنگدانه 

این پدیده در سنگ هاي با دانه هاي ریز مانند چرت ها و شیل ها رخ داده و سبب پریدگی در سطح بت می شود. خرابی سریع 
ر می شود. آب شدن بارها تکرا -اغلب در سطح پدید می آید؛ زیرا سنگدانه هاي در سطح مستعد اشباع شدن بوده و پدیده یخ زدن 

آب شدن به خاطر سنگدانه ها (عمدتاً سنگهاي آهکی) در ایالات نیمه  -شکل جدي ترین نتیجه یخ زدن  Dبه هر حال ترك هاي 
غربی آمریکا می باشند. خرابی معمولاً در قسمت هاي پایین دال بتنی در مجاورت درزها شروع می شود که در آنجا با تجمع 

در سطح ظاهر می شود، نشان از خرابی پیشرفته  Dنجام کل دال را فرا می گیرد. هنگامی که ترك رطوبت خرابی آغاز شده و سرا
  سال اتفاق می افتاد. 15تا  10در بخش پایین دال دارد و این امر معمولاً در ظرف 

  یخ زدگی بتن تازه
م بتن) لازم است عمل یخ زدن روي قبل از بحث در مورد مضرات یخ زدن و آب شدن بر روي بتن سخت شده (یکی از مسائل دوا

بتن تازه اشاره شود. چنانچه بتنی که هنوز گیرش حاصل ننموده یخ بزند، عمل یخ زدگی تا حدي مشابه عمل یخ زدن خاك رس 
اشباع می باشد و باعث انبساط بتن می گردد، یعنی آب مخلوط یخ می زند و در نتیجه حجم کل بتن افزایش می یابد. به علاوه از 

نجایی که جهت واکنش هاي شیمیایی سیمان، آب وجود نخواهد داشت، بنابراین گیرش و سخت شدن بتن به تاخیر خواهد افتاد. آ
  )7-8(شکل 



  زمان گیرش سیمان معمولی در دماي مختلف -7-8شکل 
  یخ زدگی بتن سخت شده

میان بتن و تا حدي به علت ازدیاد تدریجی یخ زدن در بتن یک عمل تدریجی است که تا حدي به علت روند انتقال حرارت از 
قلیایی محلول در آبی که هنوز یخ نزده است، می باشد و تا حدي بدین علت است که نقطه انجماد آب به اندازه منافذي که در آن 

لذا یخ زدن از  واقع شده بستگی دارد. از آنجا که کشش سطحی ذرات یخ در لوله هاي موئین آنها را تحت فشار بیشتر قرار می دهد؛
بزرگ ترین منفاذ شروع می شود و تدریجاً به منافذ کوچک تر گسترش می یابد. منافذ ژل خیلی کوچک بوده که نمی گذارند 

درجه سانتیگراد در آنها تشکیل گردد و لذا در عمل به هیچ وجه در آنها یخ  -87هسته هاي یخی در حرارت هاي بالاتر از منفی 
به علت اختلاف بین آنتروپی آب ژل به یخ با کاهش درجه حرارت آب ژل انرژي اي حاصل می کند که آن  ایجاد نمی شود ولیکن

را قادر می سازد به طرف منافذ موئینه حاوي یخ حرکت نماید. با حرکت و پخش آب ژل ذرات یخ به وجود می آیند و سبب انبساط 
 معرض در شدن آب –طوبت تحت چرخه هاي تکرار شونده یخ زدن ) مصالح متخلخل داراي ر8-8(شکل  و تخریب بتن می گردند.

 یک در است ممکن حتی بتن و بوده حساس شرایط این به ویژه به دارد، بالایی تخلخل که شده سخت سیمان. بود خواهند خرابی
ر موثر بوده و روش قابل ساز در کنترل این مسئله بسیا حباب مواد است ذکر به لازم. شود تخریب دچار شمالی اقلیم سرد زمستان

  اعتمادي براي حفاظت بتن در معرض تهاجم یخ زدگی بوده است.



  
افزایش در حجم بتن در جریان یخ زدن طولانی به صورت تابعی از عمري که در آن یخ زدن شروع می شود.گسیختگی بتن با 

منجر به انواع مختلفی از صدمات داخلی و مشخصات مناسب که در معرض یخ زدگی و آب شدن پی در پی قرار دارد، ممکن است 
نزدیک سطج گردد؛ اما تمایزهاي موجود میان این پدیده ها اغلب تا حدي دلخواه و قراردادي می باشد. نشانه هاي مرسوم عبارتند 

  از:
  )Dیا خط  Dترك خوردگی در مجاورت اتصالات (معرئف به ترك خوردگی  .1
  لایه به لایه شدن با پوسته شدن کلی سطح .2
  بیرون پریدگی هاي موضعی .3

  Dترك خوردگی خط 
ممکن است در دال هاي روسازي مشاهده گردد. این ترك ها در ناحیه مجاور درزها و لبه هاي آزاد اتفاق  Dترك خوردگی خط 

تدا در می افتند. ترك ها تقریباً به صورت موازي با درزها در هر دو راستاي طولی و عرضی جهت گیري می شوند. این ترك ها اب
 آورند وجود به را بیشتري هاي ترك است ممکن شدن آب –نزدیکی لبه روسازي یا درز ظاهر می شوند. بعداً چرخه هاي یخ زدن 

 به عمق در دانه درشت ذرات انبساط اثر بر پدیده این. شوند می ظاهر درز محل به نسبت رونده پیش صورت به سطح روي بر که
) می باشد. هرچند اندازه سنگدانه ها بزرگ تر باشد، احتمال این اثر maxD( سنگدانه اندازه ثرحداک از تابعی و آید می وجود

  نامطلوب افزایش می یابد.
  پوسته شدن

سطح بتن ورقه ورقه شده و مانند پچوسته شدن خود را نشان می دهد و یا به واسطعه رفتار تفاضلی لایه هاي بالایی و پایینی 
ریق تشکیل لایه هاي نازك یخ ایجاد می گردد. لایه هاي مرطوب بالایی بتن ممکن است همراه با لایه ناحیه یخ زده و یا از ط

هاي یخ زده بیش رونده موازي با سطح، یخ بزنند. در مورد روسازي هاي بتنی، یک اثر فتیله اي ممکن است آب را از خاك 
لایه هاي یخ زده ممکن است منجر به لایه لایه شدن گردد،  پایین روسازي کشیده و فرآیند یخ زدن را تغذیه نماید. انبساط

یعنی پدیده اي مشابه بالا آمدگی یخ در خاك ها. سناریو دیگري نیز وجود دارد که منجر به لایه لایه شدن روسازي هایی در 
  معرض دماي پایین در مدت طولانی می گردد.

باقی بمانند. در حالی که یخ لایه هاي سطحی در طول روز ذوب می لایه هاي پایینی ممکن است براي روزها به حالت یخ زده 
شود. دماهاي زیر صفر در شب ممکن است منجر به ایجاد یک جبهه یخ در سطح شوند که این جبهه به سمت لایه هاي یخ 

بزند، در نتیجه  زده پایینی پیش روي می نماید. لایه هاي نازك (لنز) به دام افتاده بین دو ناحیه یخ زده ممکن است یخ
انبساط یافته و منجر به ایجاد تنش هایی گردد. مشکل مربوط به پوسته شدن نیز ممکن است به طور موضعی براي ذرات 



سنگدانه نزدیک سطح نیز به وجود بیاید. در صورتی که یخ، از آب خارج شده از سنگدانه هاي در حال یخ زدن تشکیل گردد، 
  وي ذرات سنگی درشت دانه، در معرض لایه لایه شدن قرار می گیرد.لایه نازك و ضعیف پوشش بتن ر

  بیرون پریدگی
براي توصیف جدا شدن تکه هاي مخروطی شکل کوچک از سطح به کار می رود. این پدیده ممکن » بیرون پریدگی«واژه ي 

. گیرند قرار استفاده مورد نشد آب –است در جایی اتفاق بیفتد که مصالح سنگی درشت دانه آسیب پذیر در برابر یخ زدن 
طح ممکن است اشباع شده بر اثر یخ زدن، شکسته شوند. تنش ها ممکن است پوشش س نزدیک جاذب بسیار سنگی ذرات

بتن روي این ذرات سنگی را ترك دهند. سپس تکه هاي مخروطی شکل بتن از سطح جدا شده و سنگدانه هاي شکسته شده 
  مایان می شوند.در پایین ناحیه بیرون پریدگی، ن

  کنترل یخ زدگی
مقاومت بتن در مقابل آسیب دیدگی ناشی از عمل یخ زدگی بستگی به مشخصات خمیر سیمان سنگدانه ها دارد. با این 

  وجود، در هر مورد، عملاً تداخل اثر ندین عامل، نتیجه را کنترل می کنند. این عوامل، از جمله عبارتند از:
  میزان حباب هوا

  سیمان و عمل آوري نسبت آب به
  درجه اشباع

  مقاومت
باید در نظر داشت بهترین راه جهت آب بندي سازه مخزن بتنی یا استخر بتنی آب بندي فشار مثبت است ،منظور از فشار 

مثبت این است که مخزن را از داخل آب بندي کرد اما خوب به هر حال گاهی اوقات آب درون مخزن بسیار مهم و ارزشمند 
کان تخلیه این موضوع نیست پس باید از روش هایی نظیر آب بندي فشار منفی یا استفاده از پودر هاي نفوذگر که است و ام

   در ادامه کد محصول آنها را پیشنهاد می دهیم استفاده نمود
ه جزئی بر پای 2است که محصولی  MTOTOP 107آب بندي فشار مثبت محصولی بی نظیر که می توان به آن اشاره نمود 

کیلویی پودر و در یک سطل مواد آب بندي لاتکسی وجود دارد باید استفاده گردد میزان  25الاستومر که در یک بسته 
کیلوگرم پیشنهاد می شود این محصول را باید ترکیب کرد و آن را بر روي  2تا  1/5استفاده از این محصول براي سطوح بتنی 

خر یا مخزن دیواره ها به صورت آجري باشند ایتدا آن را پلاستر سیمانی زده و سطح اعمال نمود و اما ممکن است در یک است
    کیلو در هر متر مربع پیشنهاد می گردد 2/5کیلوگرم تا  2بر روي نرمه این مواد را استفاده کرد که پینهاد میزان مصرف بین 

  



  
    آب بندي فشار منفی

واکنش داده و باعث شکفته شدن و سد آب شدن در برابر نفوذ می گردد  این محصول بر پایه کریستال هایی هستند که با آب
کیلوگرم بر متر مربع است که از پشت مخزن ها بر روي سطوح اعمال می  MTOPAN IC 2میزان استفاده از محصول 

  کیلویی که با آب مخلوط و استفاده می شود .25شود ،محصولی آماده و در کیسه هاي 

 
  

 مربوط آن هاي افزودنی سایر و فیلر بنام اي پرکننده ဃع اپوکسی به نسبت ترکیب خشک کننده اپوکسی (هاردنر)خواص متفاوت انوا
 و ها راکت موتور ساخت ဃجنگی خودهاي کلاه ဃکوپتر هلی ملخ ساخت در آرامید الیاف همراه به رزین این مثال براي شود می

یا به اصطلاح کفپوش هاي بدون درز (کفپوش هاي بهداشتی) از ترکیب  کپسول هاي تحت فشار بکار می رود.کفپوش هاي اپوکسی
مقدار مناسبی هاردنر به همراه رنگدانه ها تهیه می شود از این رو داراي تنوع رنگ زیادي بوده و کیفیت و دوام بالایی دارند و سال 

...  و موزاییک سنگ، ဃي تمامی سطوح سیمانیها پس از اجرا نیازي به بازسازي نخواهند داشت. این کفپوش ها به سهولت بر رو
. شوند دست یک و مسطح سیمانی سطوح کلیه اجرا از قبل ဃکیفیت بالاترین حصول جهت شود می توصیه اما هستند اجرا قابل

 ဃداروسازي شیمیایی، صنایع ဃغذایی صنایع نظامی صنایع ဃصنعتی هاي انبار ဃدر کارخانجات خودرو سازي کفپوش هاي اپوکسی
 .ندگیر می قرار استفاده مورد استریل و تمیز هاي اتاق ဃها بیمارستان ဃها سردخانه ဃها کشتارگاه ဃلبنیات و شیر کارخانجات

    انواع کفپوش هاي اپوکسی
  ی که در ضخامت هاي متفاوت بر اساس نوع و میزان تردد قابل اجرا خواهند بود.اپوکس ترافیکی هاي کفپوش ●
 می افزایش را رسانایی میزان ဃشده اجرا کف در مسی اي شبکه روي بر کفپوش نوع این: استاتیک آنتی اپوکسی هاي کفپوش ●

  اژ قطعات الکترونیک و ... استفاده می شود.مونت و تولید هاي سالن ها سرور محل در استاتیک آنتی سیاپوک هاي کفپوش از. دهد
 بالایی اسیدي ضد خواص داراي ဃویژه هاي افزودنی و فرمولاسیون اصلاح با که ها رزین این: اسید ضد اپوکسی هاي کفپوش ●

  .گیرد می قرار استفاده مورد...  و اه آزمایشگاه ဃسازي باطري کارخانجات از بسیاري در و بوده
  مزایاي اجراي کفپوش بدون درز



  . هنگام اجرا داراي بوي کمی بوده که به مرور زمان از بین می رود.1
 مورد آب نفوذ از ناشی هاي آلودگی انتشار از جلوگیري منظور به لذا باشد می مناسبی آب ضد پوشش ဃ. با جذب حداقلی آب2

  .دگیر می قرار استفاده
کشش و خمش را در آن به میزان قابل توجهی بهبود می بخشد. برخی از انواع  ဃفشاري مقاومت نظیر خواصی بتن روي بر اجرا با. 3

  اپوکسی جهت ترك هاي بتون و آماده سازي آن جهت نصب بولت هاي تحت فشار و تنش بالا مورد استفاده قرار می گیرد.
 استفاده مورد...  و ها پارکینگ ဃار هاانب ဃمترو هاي واگن کف ဃان کفپوش مکان هاي پر تردد. به جهت مقاومت سایشی بالا به عنو4

  .گیرد می قرار
  .باشد می الکتریسیته جریان برابر در مناسبی عایق. 5
  .دارد را زمان کوتاهترین در ترمیم قابلیت. 6
  .طراحی و کشی خط قابلیت. 7
  .باشند می ها کفپوش این مزایاي دیگر از وشکفپ این اقتصادي صرفه و نهایی زیبایی. 8

  توصیه هاي مهم در اجراي کفپوش هاي اپوکسی
  .شود خشک شده پاك لغزنده و سست اجزاي ဃ. لازم است قبل از اجرا سطوح از هرگونه چربی1
  .باشد گراد سانتی درجه 45 تا 5 بین محیط دماي که شود اجرا زمانی در کفپوش. 2
  دقیقه میکس شود. 2 حدود مدت به روکش است لازم هاردنر و روکش ننمود مخلوط از قبل. 3
  . پس از اجرا می توان تجهیزات را توسط تینر اپوکسی شستشو داد.4
  . در هنگام اجرا لازم است حتما از دستکش صنعتی و ماسک استفاده شود.5
  شود.. پس از مخلوط نمودن مواد حداکثر تا یک ساعت باید پوشش بر روي کف اجرا 6

   روش هاي پخت سیمان
          مختلفی براي تولید سیمان وجود دارد . اصولا چهار روش براي تولید روشهاي 
    : دارد وجود سیمان  

     روش تر   -1
          روش نیمه تر   -2
        روش نیمه خشک   -3
  روش خشک   -4

  ش تر ونیمه تر رو
تبدیل به دوغاب می گردد . سپس دوغاب خاك رس به همراه سنگ آهک  دراین روش خاك رس مصرفی دردستگاه دوغاب ساز،

درآسیاب مواد خام مخلوط و نرم گشته و تبدیل به دوغاب با غلظت بیشتري می شود . پس از تنظیمات لازم توسط آزمایشگاه ، به 
ه صورت دوغاب است و قبل از ورود عنوان خوراك کوره موردمصرف قرارمی گیرد . درروش نیمه تر ، مواد خروجی از آسیاب مواد ب

  به کوره بوسیله فیلتر پرس ، آب آن گرفته می شود و به صورت کیک یا آماج (حبه) به کوره وارد می گردد .
  روش نیمه خشک 	

در روش نیمه خشک مواد اولیه به صورت خشک با یکدیگر مخلوط گشته و به آسیاب مواد خام تغذیه می گردند . مواد خروجی از 
یاب به صورت پودر است . قبل از تغذیه این پودر به کوره ، مقداري آب روي آن پاشیده می شود و آنرا به صورت آماج یا حبه آس

  درآورده و به کوره تغذیه می نمایند.



    وش خشکر
راك کوره مصرف در این روش مواد اولیه خشک وارد آسیاب می شوند . پودر خروجی از آسیاب مواد ، پس از تنظیم ، به عنوان خو

  می گردد.
روش هاي مختلفی براي تولید سیمان هاي مختلف وجود دارد که عمدتا بستگی به تکنولوژي مورد استفاده و جنس سیمان دارد . 
تکنولوژي مورد استفاده براي تولید سیمان به مرور دستخوش تحول و پیشرفت بوده است . هم اکنون صنعت سیمان با برخورداري 

کنیک هاي اعجاب انگیز ، با استفاده از روش خشک و به کمک سیستم هاي اتوماتیک ،شاهد پیشرفت هاي شگرف در از آخرین ت
ساله تولید صنعتی خود می باشد . روش هاي تولید برخی سیمان ها نظیر سیمان آلومینایی کاملا متفاوت با روش  160طول تاریخ 

  تولید سیمان پرتلند می باشد .
  تر و خشک روش هاي تفاوت 
ه نسبت به روش خشک گرد و خاك کم تري تولید می نماید براي حفظ جان کارگران مناسب تراست ، آنک علت به تر روش در 

سیمان حاصل از روش تر به علت آنکه بهتر مخلوط شده است ، مرغوب تر می باشد . هزینه سوخت سیمان پزي در روش تر بیشتر 
ام می شود . نگهداري مصالح در سیلوهاي ذخیره به روش تر مشکل تر می باشد ، زیرا دانه است و در نتیجه سیمان گران تر تم

هاي موجود در لجن آسانتر رسوب می نمایند و در نتیجه یکنواختی دانه ها با سهولت بیش تري نسبت به روش خشک به هم می 
ط کن باشند که ممکن است این مخلوط کردن به خورد . بدین لحاظ سیلوهاي نگهداري مصالح به روش تر باید مجهز به مخلو

  دمیدن هوا از پایین در سیلو انجام می شود که این روش و دمیدن در نگهداري مواد به روش خشک هم به کار می رود .
                                کوره هاي سیمان پزي:

  : کوره سیمان پزي ایستاده _الف
متر مواد خام به صورت پودر از بالا وارد کوره شده و به  15متر و به ارتفاع  3دي به قطر حدود این کوره استوانه اي است . فولا

  . آهستگی به داخل کوره می لغزد و می پزد و به شکل کلینگر بیرون می ریزد
ه ها استفاده نمی تن می رسد . در حال حاضر در ایران از این کور 150ظرفیت تولید سیمان این کوره کم است و روزانه به حدود 

  . شود
  : کوره سیمان پزي گردنده _ب

روش پخت سیمان در کوره هاي گردنده متفاوت است . در این کوره ها سیمان بصورت تر و نیمه تر پخته میشود . انتخاب روش 
پخت سیمان در  واقعی تولید سیمان معمولا متناسب با انتخاب نوع مواد اولیه موجود و در دسترس و شرایط عملی است . روش

کوره هاي دوار به مرور پیشرفت هاي زیادي کرده که از جمله آن ها کوره گردنده با پیش گرمکن است . مواد خام بصورت گندله و 
یا لجن از بالا وارد کوره شده و از سوي دیگر (پایین کوره) شعله می دهند . مواد خام به آهستگی از دهانه به انتهاي کوره سر می 

به تدریج که دما افزایش می یابد ، مواد می پزند و در گرم ترین قسمت کوره دهانه هاي مواد در حرارت نزدیک به نقطه  خورند و
ذوب عرق کرده و به هم می چسبند و به صورت کلینکر در می آیند . در انتهاي کوره و با کمک دستگاه خنک کننده (به وسیله 

در کوره گردنده با پیش گرمکن قبل از ورود مواد اولیه به کوره دوار ، تنور . سرد می شودعبور هواي سرد و یا جریان آب) کلینکر 
هاي پیش گرمکن قرار دارند . مواد خام قبل از ورود به کوره دوار ابتدا از داخل این تنور ها عبور داده می شوند . از پایین تنوره 

درجه  800وارد می شود . مواد خام در حرکت به سمت انتهاي تنوره تا گازهاي داغ برخاسته از کوره گردنده به داخل تنوره ها 
سانتیگراد گرم شده و قسمت زیادي از سنگ آهک آن پخته و مواد بصورت نیم پخت وارد کوره گردنده می شوند . در نتیجه این 

متري در سیمان تولیدي نیز باقی عمل بازده کوره افزایش یافته و آهک بیشتري با سیلیس ترکیب می شود . بعلاوه آهک آزاد ک
 تن در شبانه روز می رسد 4000تا  3500می ماند . بازدهی کوره هاي گردنده سیمان پزي با پیش گرمکن به حدود 

.                                   
 



شد. نیاز به کاشت بولت و یکی از تحولات مثبت و تأثیر گذار در اجراي سازه هاي بتنی امکان کاشت بولت و بولت در بتن می با
بولت در بتن به دلایل مختلفی به موجود می آید. کاشت بولت و بولت به علت تغییر مشخصات سازه ، کاشت بولت و بولت به علت 
نقایص اجرا، کاشت بولت و بولت به علت شرایط بهره برداري ، کاشت بولت و بولت به علت تغییرات در نقشه اجرایی ، کاشت بولت 

 می باشند. یلگرد در بتنکاشت م علت از جمله از …لت به علت راحتی اجرا و و بو

   
    انواع چسب کاشت بولت در بتن

امروز انواع مختلفی از چسب هاي کاشت بولت در بتن توسط شرکت هاي تولید کننده گوناگون ارائه می شود. این چسب هاي 
  کاشت بولت داراي ترکیبات شیمیایی و مشخصات مقاومتی و شیمیایی مختلفی می باشند.

از نظر بسته بندي نیز داراي دو نوع می باشد. چسب هاي کاشت بولت با بسته بندي تزریق به روش گان و  چسب هاي کاشت بولت
  چسب هاي کاشت بولت با بسته بندي حجمی و کیلوگرمی.

  ساعت از زمان اجرا قابل بهره برداري می باشند. 48عمده بولتهاي کاشت شده به این روش بسته به نوع چسب ، پس از گذشت 
ات کاشت بولت اجرایی از طریق آزمایش کشش بولت کاشته شده قابلیت کنترل کیفی را دارد. نتیجه مثبت در این آزمایش عملی

بریدگی بولت می باشد. لازم به ذکر است قلوه شدن بولت و یا خارج شدن بولت در تست عملیات کاشت بولت گزینه هاي دیگر 
این امر نشان از مشکلات اجرایی و یا محاسباتی در عملیات کاشت بولت در بتن ممکن می باشند. در صورت بروز این دو نتیجه 

  دارد.
    علت کاشت میلگرد در بتن

بهترین روش براي تست کیفیت کاشت آرماتور انجام آزمایش مقاومت کششی آرماتور در بتن ( گیرداري آرماتور در بتن ) میباشد. 
.عملکرد آرماتور در هنگام کشش بیانگر صحت اجرا می باشد. نتیجه این تست می شناخته میشود Pull Offاین آزمایش با عنوان 

تواند منجر به جاري شدن آرماتور یا میلگرد ، برآمدن آرماتور و یا قلوه کن شدن بتن گردد. بدیهی است بهترین نتیجه گزینه 
رد فنی این نوع مقاوم سازي با واحد فنی نخست یعنی جاري شدن میلگرد می باشد.شما می توانید جهت آشنایی بیشتر و عملک

  کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید 



  
    علت کاشت میلگرد در بتن در پروژه هاي عمرانی

  بر طرف کردن خطاهاي طراحی و اجرایی در ساختمانهاي بتنی
  جابجایی ستون به دلیل تغییرات در نقشه معماري و سازه

  ه ساختمان، اضافه بناي طبقات و اجراي تیر اصلی و فرعیاجراي اضافه بناي ساختمان در کنار
  تقویت پاي ستون متصل به پی جهت جلوگیري از برش پانچ

  اجراي کنسول در ساختمان ساخته شده و نیمه کاره
  اضافه کردن میلگرد جهت تقویت مقطع بتنی

  افزایش ابعاد پی جهت افزایش باربري
  ها در پلهاي بتنینصب تیرهاي برق یا گاردریل کنار اتوبان

  نصب بولت روي فونداسیون جهت نصب سوله
  کاشت و اضافه کردن بولت هاي پلیت
  نصب پلیت روي پیشانی تیر یا ستون

  کاشت بولت به صورت زیر سقفی
  برشی دیوار براي انتظار آرماتور کاشت –اتصال قطعات پیش ساخته 

  نصب ماشین آلات سنگین صنعتی روي کف بتنی
  روي سازه هاي بتنینصب تیر فلزي 

  نصب سازه هاي دریایی
  تثبیت تأسیسات مکانیکی به بتن
  نبشی کشی داخل چاله آسانسور

  نصب فندر و تأسیسات پهلوگیري کشتی
  تثبیت و تحکیم سنگ نماي ساختمان

  تبدیل پی منفرد به پی نواري
  تقویت ستون واتصالات .

  ایجاد دیوار حائل
  اشد.بتن باید داراي حداکثر کارپذیري ب

  نکات مهم :
  ماده افزودنی هاي بتن به نحوي باید با بتون عجین شود که سریع ترین و یکنواخت ترین توزیع را در مخلوط داشته باشد. -1



  حداکثر راندمان، وقتی حاصل می شود که افزودنی هاي بتن در مراحل انتهایی اختلاط مصالح، سیمان و آب به آن اضافه شود. -2
  حجیم باید دقت بیشتري در توزیع مواد افزودنی بتن جهت رسیدن به کارپذیري مطلوب بعمل آید. براي بچ هاي -3
  نحوه و مراحل افزودن ممکن است روي زمان گیرش و مقاومت فشاري موثر باشد. -4
با عملکرد واحد ) مختلف براي بدست آوردن بتن Dosageتاثیر روش اضافه کردن مواد افزودنی را می توان با مقادیر مصرف ( -5

  نیز ارزیابی کرد.
برابر مقدار توصیه شده از طرف تولیدکننده، سبب تاخیر قابل  3الی  2مصرف اتفاقی مقدار بیشتر افزودنی هاي بتن به اندازه  -6

تغییر  ساعت اولیه)، افزایش هواي تولید شده در بتن و 48تا  24ملاحظه اي در زمان گیرش، کاهش در مقاومت فشاري اولیه (در 
سایر خواص می شوند. البته تجربه نشان داده است که در این حالات با کیورینگ (عمل آوري) طولانی مقاومت فشاري در سنین 

که لازم است کسب مقاومت نماید یعنی بعلاوه بتن باید بتواند در حداقل زمان تا آنجایی بالاتر آسیب نمی بیند (کاهش نمی یابد)
  ) کافی نیز باشد.Durability) و دوام (Compressive Strengthت فشاري (بتن باید داراي مقاوم

قانون اساسی تکنولوژي بتن این است که خواص بتن در وهله اول به تمامی به نسبت آب به سیمان بستگی دارد. هر چه نسبت آب 
هاي بتن که در جهت تامین موارد فوق دنیبه سیمان کم باشد، کیفیت بتن (استاندارد و خوب متراکم شده) بهتر است.از جمله افزو

  توان نام برد.و فوق روان کننده ها را می ي بتنروان کننده هاالذکر کاربرد دارد 
  روان کننده ها (کاهش دهنده آب )

)Plasticizers Water Reducers(  
  مواد آلی یا ترکیبی از مواد آلی و معدنی هستند که براي تامین اهداف زیر بکار می روند:

  ذیري در حد مخلوط بدون افزودنی هاي بتن.رسیدن به مقاومت بالا از طریق کاهش نسبت آب به سیمان با حفظ کارپ -1
  حفظ کارپذیري با کاهش مقدار سیمان براي کم کردن گرماي ناشی از هیدراسیون در بتن حجیم. -2
  افزایش کارپذیري جهت تسهیل بتن ریزي در محل هاي غیر قابل دسترسی. -3

  شوند:ر تقسیم میمواد روان کننده به دسته هاي زی ASTM C 494مطابق طبقه بندي کاربردي 
  ) Water Reducing Agent: فقط به عنوان کاهش دهنده آب ( Aنوع 
  ) توام باشد.Set-Retardation: در صورتی که خاصیت کاهش دهندگی آب با خاصیت به تاخیر انداختن گیرش ( Dنوع 
  : در صورتی که خاصیت کاهش دهندگی آب با خاصیت زودگیر کنندگی همراه باشد. Eنوع 
  اف استفاده از افزودنی هاي بتن، کاهش دهنده آب:اهد

  براي افزایش کارپذیري بدون افزایش مقدار آب یا کاهش مقدار آب با ثابت نگهداشتن کارپذیري. -1
  ).Settlementبراي کاهش یا ممانعت از نشست ( -2
  براي اصلاح نرخ یا ظرفیت آب آوري یا هر دو. -3
  براي کاهش جداشدگی دانه ها. -4
  براي بهبود بخشیدن به قابلیت پمپ شدن. -5
  براي تسریع نرخ کسب مقاومت. -6
  براي افزایش دوام. -7
  براي کاهش نفوذ پذیري. -8
  براي افزایش چسبندگی بتن به آرماتورهاي فولادي. -9

  مکانیزم عمل
د که در فصل مشترك دو فاز غیر ) هستنSurface Activeترکیبات اصلی و فعال روان کننده هاي بتن ، موادي با سطح فعال (

  .دهند می تغییر داخلی تماس سطح این در را شیمیایی –) جمع می شوند و نیروهاي فیزیکی Immiscibleقابل اختلاط (



جذب شده و به آنها بار منفی می دهد که سبب دفع شدن (دور  سیمان) روي دانه هاي Surface Active Agent( مواد این
شدن) این ذرات از هم و تثبیت حالت پخش شدگی آن ها می شود ، حباب هاي هوا نیز دفع شده و نمی توانند به ذرات سیمان 

، بار منفی سبب بوجود آمدن پوسته اي منظم از مولکولهاي آب دور هر ذره شده و در نتیجه موجب بچسبند.علاوه بر این
جداشدگی ذرات از هم می شود. چون آزادي بیشتري براي حرکت ذرات وجود دارد و آبی که در اثر سیستم فولکوله شدن تحت 

 د و در نتیجه کارپذیري افزایش می یابد.قید است آزاد می شود و براي روانسازي مخلوط در دسترس قرار می گیر
  انواع روان کننده هاي بتن

  دسته اصلی مواد و ترکیبات روان کننده هاي بتن به شرح زیر است:
  ) و نمک هاي آنهاLignosulphonic Acidsاسیدهاي لیگنو سولفونیک (-1
  فرمول هاي اصلاح شده و مشتقات اسیدهاي لیگنوسولفونیک و نمک هاي آنها -2
  ) و نمک هاي آنهاHydroxylated)  ،(Carboxylic Acidsاسیدهاي کربوکسیلیک و هیدروکسیلات ( -3
  فرمولهاي اصلاح شده و مشتقات اسید کربوکسیلیک ، هیدرواکسیلات و نمک هاي آنها -4
عضی از مواد پلیمري مانند مواد دیگر شامل: نمکهاي روي، فسفاتها، کلریدها، کربوهیدراتها، پلی ساکاریدها، اسیدهاي قند ، ب -5

  مشتقات ملامین ، مشتقات نفتالین و غیره.
شوند اغلب داراي دیگر خواص غیر مطلوب هستند مانند کندگیري، مواد اصلی که در تهیه روان کننده هاي بتن مصرف می

  شوند.ثرات مثبت مخلوط میهوازایی، و... بنابراین به طور معمول با سایر ترکیبات جهت کاهش و حذف اثرات منفی و بهبود ا
  توجه:

  روان کننده هاي بتن با بیشتر انواع سیمان ها قابل استفاده هستند.-1
  ) و طبیعت آن دارد.Dosageاثرات ناشی از هر افزودنی هاي بتن بستگی به مقدار مصرف ( -2
به کمیت آنها باید نحوه مصرف و توزیع  درصد وزن سیمان مصرف می شوند. با توجه 4/0تا  1/0روان کننده هاي بتن به مقدار  -3

  یکنواخت آنها در بتن به دقت کنترل شود. به همین دلیل محصولات محلول در آب بر نوع خشک و پودري آنها ارجحیت دارد.
  اثر روان کننده هاي بتن روي بتن سخت شده

  الف) مقاومت الکتریکی
روزه ملات و بتن می شود. با ثابت نگهداشتن  28فزایش مقاومت کاهش مقدار آب ناشی از بکار بردن روان کننده ها سبب ا

ساعته در اثر خاصیت به تاخیر  24یابد.ممکن است مقاومت درصد افزایش می 40درصد و گاه تا  20تا  2کارپذیري مقاومت بین 
رش و کسب مقاومت مشاهده انداختن گیرش بعضی از روان کننده هاي بتن کاهش یابد ، اما در موارد دیگر افزایش در سرعت گی

شده است.کسب مقاومت با لیگنو سولفونات کلسیم براي ملات ساخته شده از سیمان پرتلند بسیار چشمگیر ولی براي سیمان هاي 
) روان کننده هاي زود گیر کننده بتن نه تنها Over Dosageپوزولانی و سرباره اي کم است.عموماً مصرف بیش از اندازه لازم (

  به تاخیر می اندازد بلکه بخصوص در روزهاي نخست مقاومت را کاهش می دهد.گیرش را 
  )Drying Shrinkageب) افت ناشی از خشک شدن (

  روان کننده هاي بتن افت ناشی از خشک شدن را بر حسب نوع و مقدار مصرف افزایش می دهند.
  تاثیر روان کننده هاي بتن روي خواص ملات و بتن:

  )Mixing Waterط (الف) کاهش آب اختلا
کم کردن آب همراه با ثابت نگهداشتن کار پذیري بطور محسوسی مقاومت مکانیکی بتن را افزایش داده ، خطر جداشدگی دانه ها 
را کم و یکنواختی و تراکم مخلوط را بهبود می بخشد.میزان کاهش آب در اثر مصرف این نوع مواد افزودنی مشروط بر اینکه اثرات 

-Airدرصد است. در بسیاري از موارد بخشی از این کاهش ناشی از خاصیت هوازایی ( 15تا  5اهده نشود از نامطلوبی مش
Entraining افزودنی هاي بتن است.مقدار واقعی کاهش آب بستگی به مقدار سیمان، نوع مصالح سنگی، پوزولانها و مواد هوازا (



دارد. بنابراین ساختن مخلوط هاي آزمایشی براي بررسی و رسیدن به  (در صورتی که در بتن بکار رفته باشد) و شرایط محیطی
) Bleedingخواص بهینه و مطلوب و در ضمن اطمینان از عدم وجود عوارض جانبی نامطلوب مانند جداشدگی دانه ها، آب آوري (

  و کاهش کارپذیري با زمان (یا کم شدن اسلامپ) و... ضروري است.
  )Workabilityب) افزایش کارپذیري (

کارپذیري مخلوط با به کاربردن روان کننده بتن در حالتی که نسبت آب به سیمان ثابت نگاه داشته شود، بهبود می یابد. میزان 
تاثیر روان کننده بتن و مقدار مصرف بهینه آن بستگی به عوامل مختلفی که عموما به طور همزمان عمل می کنند دارد. از جمله 

قش عمده اي دارد بر همین اساس مقدار مصرف بهینه این نوع افزودنی بتن با افزایش مقدار آلومینات ها زیاد ترکیب کانی کلینکر ن
  می شود.

  روش افزودن مواد افزودنی بتن کاهش دهنده آب به بتن
  ثانیه هم بزنید. 30تا  15درصد آب اختلاط به مدت  50شن، ماسه و سیمان را با  -1
  درصد آب اختلاط) حل کرده و آن را به تدریج به مخلوط فوق اضافه کنید. 30ر مقداري آب (تا ماده افزودنی بتن را د -2
  باقیمانده آب اختلاط را تا بدست آمدن کارپذیري (اسلامپ) مطلوب و مورد نظر به مخلوط بیافزاید. -3

لول رشته اي منفرد در مقطع عرضی استخراج می شود. این الیاف از حدود یکصد س Agave Sisalanaالیاف سیزال از برگ هاي 
به همراه همی سلولز، لیگنین و پکتین تشکیل شده است. الیاف سیزال در مقایسه با اغلب انواع الیاف طبیعی نسبتاً مقاوم تر 

لات جدي هستند. البته این الیاف همانند بسیاري از دیگر الیاف طبیعی وقتی به عنوان تقویت کننده در بتن به کار می رود، با مشک
 دوام مواجه است.

   سیزال الیاف به مسلح بتن ساخت
اطلاعات موجود نشان می دهد که می توان الیاف سیزال را مستقیماً در حین اختلاط به بتن افزود و یا بعد از بتن ریزي در بتن 

دارند. زمان گیرش به طور قابل  قرار داد. در موقع اضافه کردن الیاف سیزال در طی اختلاط بتن، الیاف تمایل به گلوله اي شدن
توجهی تحت تاثیر وجود الیاف سیزال قرار دارد که احتمالاً ناشی از اثر کندگیر کنندگی ناخالصی هاي آلی شسته شده از الیاف می 

  باشد.

  



  خصوصیات بتن مسلح به الیاف سیزال
را می توان با مقاومت هاي خمشی بیشتر از  ترکیبات مسلح به الیاف سیزالتحقیق انجام شده توسط گرام، نشان داده است که 

 2نشان داده شده است، ترکیبات تقویت شده با % 1مقاومت ترك خوردگی ماتریس سیمان تولید کرد. همان طور که در شکل 
حجمی از الیاف سیزال (که به طور دستی قرار داده شده و هم راستا شده اند) و در معرض هیچ یک از چرخه هاي آب و هوایی 

خمشی و انعطاف پذیري بالایی برخوردار بودند. البته ترکیبات همسانی که در معرض  شبیه سازي شده قرار نگرفته اند، از مقاومت
چندین چرخه آب و هوایی شبیه سازي شده متفاوت (چرخه هاي تر و خشک شدن) قرار گرفتند، دچار افت اساسی در مقاومت و 

  مشاهده  1ل انعطاف پذیري شدند. مشکل پایایی دراز مدت بتن هاي مسلح به الیاف سیزال در شک
مطابق فرضیه گرام، این مشکل دوام به دلیل تجزیه شیمیایی الیاف سیزال در محیط قلیایی ماتریس سیمان ایجاد شده  می شود.

  گرام، در تحقیقات بعدي خود کشف کرد که با غشتن الیاف سیزال به عوامل حفاظت کننده شیمیایی  است.
چندین عامل شیمیایی مختلف آزمایش شدند و البته نتیجه گیري شد که این عوامل می توان تجزیه الیاف را به تاخیر انداخت. 

گرام، نهایتاً کشف کرد که می توان مشکل تجزیه الیاف را با جایگزینی  نمی توانند به طور دائم از تجزیه الیاف جلوگیري کنند.
وم فعال، میزان قلیاي ماتریس سیمان را تا اندازه اي که از سیمان با سیلیکافیوم فوق العاده ریز متوقف نمود. سیلیکافی 45حدود %

  بر روي الیاف سیزال بی تاثیر باشد، کاهش می دهد و بنابراین پایایی دراز مدت ترکیبات مسلح به الیاف سیزال بهبود 
  می یابد.

  
  کرنش ترکیبات مسلح به الیاف سیزال درچرخه هاي مختلف آب وهوایی -منحنی هاي تنش خمشی1شکل

 هر آنچه درباره دوغاب و نسبت هاي آب، سیمان باید بدانید
دوغاب یک محصول اختلاطی است که به دلیل روانی زیاد عموما براي پر کردن فضاهایی که امکان دسترسی به آنجا وجود ندارد و 

م و دستشویی و سرامیک آن نقاط مد نظر است مورد استفاده قرار می گیرد. پر کردن درز لاي کاشی هاي حما آب بنديهمچنین 
ها کاربرد عمومی استفاده از آن است. اما استفاده از آن براي آب بندي تونل ها و متروها و همچنین اطراف لوله هاي گاز میدان 

موارد استفاده دوغاب براي هر کدام از کاربردهاي بالا متفاوت  طرح اختلاطهاي حفاري استفاده صنعتی و خاص دوغاب می باشد. 
اي باشد ند آمیزه تواشود. یک دوغاب می  هاي با ویسکوزیته نسبتا بالا گفته می طور عمومی به سوسپانسیونبه  دوغابمی باشد. 

. در کارهاي درز ها مخلوط آن سیمان سفید و پودر سنگ و آب می باشد. این اختلاط در مخلوطی از آب و سیمانصورت زیر:  به
  هاي دیگري را طلب می کند.کاربردهاي صنعتی افزودنی 

مورد نیاز معمولا بر اساس تجربه پیمانکار  هم اکنون ارائه طرح اختلاط دوغاب براي یک کاربرد خاص، به علت نبود پایه هاي نظري
و یا طراح صورت می گیرد و در این زمینه نمودارهاي گردشی متعددي نیز ارائه شده است. هر چند در بیشتر موارد با توجه به 



بهترین دوغاب،  محدود بودن مطالعات مورد نیاز در تزریق، این نمودارها بسیار مفید خواهند بود، ولی در آنها براي دستیابی به
مطابق با شرایط خاص پروژه، تالشی نمی شود. این در حالی است که اجزاي دوغاب هاي پایه سیمانی به عنوان پرکاربردترین 

نیز وابسته به مواد دوغاب  خصوصیات دوغابدوغاب مورد استفاده در صنعت، از گستردگی زیادي برخوردار هستند و به تبع آن 
و همچنین نسبت آب به سیمان در دوغاب باید به  دوغاب موزاییکدر  نسبت سیمان به پودر سنگ بسیار متغیر است. مثلا

گونه اي باشد که ملات چسبندگی و مقاومت لازم را داشته باشد. بنابراین براي رسیدن به نتیجه مطلوب در تزریق، شناخت کامل 
دستیابی به این هدف، توسعه مطالعات آزمایشگاهی و ضروري است. به منظور  اجزاي تشکیل دهنده دوغاباثر هر یک از 

وع، به آن ، گام موثري خواهد بود، مطالعاتی که نسبت به اهمیت موضبتن	آزمایشگاهطراحی دوغاب با خصوصیات مطلوب در 
  توجه کمی شده است.

  		آشنایی با انواع دوغاب
 از پودر خاك به همراه سیمان سفید تشکیل می شوددوغاب سیمان سفید :  
 علاوه بر پودر خاك و سیمان سفید، پودر رنگ خشک تشکیل می شود.دوغاب رنگی با پودر رنگ :  
 ا آب رقیق می کند سپس با قلمو روي کار می : در انتها که کار خشک شد، اکریلیک را بدوغاب رنگی با اکریلیک

  کشند.
 این دوغاب از پودر خاك به همراه سیمان سیاه تشکیل می شود.دوغاب طوسی یا خاکستري :    
 این دوغاب از پودر خاك سنگ، سیمان سیاه و اکریلیک مشکی تشکیل می شود.دوغاب سیمان سیاه :    

  مواد تشکیل دهنده دوغاب
  به شرح زیر است: اجزاي تشکیل دهنده دوغابکاربرد آن از مواد متنوعی تشکیل می شود ولی مواد و با توجه به استفاده و 

 آب  
 سیمان    
 مواد افزودنی    

   
  نسبت سیمان سفید به پودر سنگ در دوغاب

  دوغاب سیمان چیست؟
در ساخت سازه ها در جهان، دوغاب سیمان می باشد که از زمان باستان تا به امروز  انواع مصالح فونداسیونترین  یکی از بادوام

نیز معروف می باشد مخلوطی روان با چگالی ویژه می باشد. دوغاب سیمان با  دوغاب بتناستفاده می شود. دوغاب سیمان که به 
با توجه  زمان خشک شدن دوغاب مدت می شود. این ماده کاربرد هاي فراوانی دارد.توجه به کاربرد، مواد افزودنی به آن اضافه 

    به مواد ترکیبی و نوع سیمان متفاوت می باشد.
  طرز تهیه دوغاب سیمان و پودر سنگ و نسبت سیمان به پودر سنگ در دوغاب



هاي دیگر، استفاده نشده باشد بریزید.  ملات دوغابآن را داخل ظرفی که براي ساخت دوغاب، مصالح و  پودر سنگبراي تهیه 
و پودر سنگ می باشد. چرا که ملات هاي دیگر می توانند با ترکیب با  ملات سیمان سفیدتمیز بودن ظرف نقش مهمی در تهیه 

در سنگ بیل پر شده پو 8دوغاب دچار تغییر رنگ و یا کیفیت دوغاب شوند. اگر مقدار زیادي دوغاب می خواهید می توانید به ازاي 
از ماسک استفاده سیمان نصف کیسه سیمان سفید معمولی یا پورتلند را داخل ظرف بریزید. توجه داشته باشید حتما زمان کار با 

کنید زیرا ذرات ریز آن سبب تحریک ریه ها خواهد شد. سیمان سفید و پودر سنگ را به خوبی با یکدیگر مخلوط کنید. هر مقداري 
اضافه کنید و آن را به خوبی مخلوط کنید. در مرحله  ترکیب دوغابه کردید به همان اندازه ماسه هم به که از پودر سنگ استفاد

ملات پودر سنگ و بعد به اندازه سه گالن آب ترکیب خود اضافه کنید. ملات ایجاد شده باید مانند خمیر شل باشد پس اگر 
آن بیفزایید و اگر بیش از حد شل بود، پودر سنگ بیشتري به  بیش از حد سفت بود، مرحله به مرحله نصف سطل آب به سیمان

  با توجه به کار تعیین می شود.مقدار سیمان در دوغاب   نسبت سیمان در آن بریزید.
  بندي تونل ها آب در دوغاب کاربرد	✔

تونل ها و سدها، انجام به منظور جلوگیري از تبعات منفی نفوذ آب زیرزمینی به سازه هاي مهم و در عین حال پرهزینه مانند 
عملیات تزریق آب بند به عنوان راهکاري ارزان و موثر با هدف ایجاد یک ناحیه نفوذ ناپذیر و در نتیجه جلوگیري از نفوذ آب همواره 

  مورد توجه است. از مهمترین پایه هاي موفقیت یک پروژه تزریق، انتخاب دوغابی با خصوصیات مطلوب است.
 سیمان پرتلندقطار شهري جهت تهیه دوغاب استفاده می شود شامل سنگدانه (ماسه بادي و پودر سنگ)،  مصالحی که در کارگاه

جام عملیات تزریق به پارامتر هایی چون، اهداف تزریق، مشخصات ،بنتونیت و آب است. انتخاب دوغاب مناسب جهت ان IIنوع 
محیطی که تزریق در آن صورت می گیرد، خصوصیات حمل و جابجایی دوغاب و... بستگی دارد. علاوه بر این یکی از عمده ترین 

ین دوغاب ها همواره شامل ، در دسترس بودن آن مواد یا مسائل اقتصادي است. اتهیه دوغابپارامترها جهت انتخاب مواد براي 
ویژه و آب هستند و همچنین می توانند شامل مواد سیمانی اضافی، پرکننده ها و یک یا چند افزاینده  سیمانسیمان پرتلند یا یک 

یت دوغاب باشند. مخلوطی که تولید می شود می بایست داراي آب انداختگی کم و قابلیت پمپاژ خوبی باشد تا اصلاح کننده خاص
به خوبی و بدون ایجاد انسداد در سیستم هاي پمپاژ و انتقال، فضاي خالی ایجاد شده را به خوبی پر کند و توانایی لازم جهت 

در برابر آب  گیرش اولیهاشباع از آب، دوغاب تولید شده باید پس از رسیدن به تحمل فشار هاي روباره را داشته باشد. در مناطق 
بردگی مقاومت کرده و نگهداري نصب شده را در برابر هجوم آب هاي موجود به درون فضاي حفر شده آب بند نماید. همچنین می 

تا اینکه دوغاب باید با حداکثر سازي میزان مساوي یا بیشتر از محیط احاطه کننده باشد. ً نهای دوغاب تزریقیبایست مقاومت 
اجزایی مانند خاکستر آتشفشان و ماسه و حداقل سازي میزان اجزایی مانند سیمان و افزاینده ها به اقتصادي ترین شکل ممکن 

  تولید شود.
  گازي میادین در گاز نفوذ پدیده با مقابله منظور به مناسب سیمان دوغاب	✔

شود. دوغاب سیمان  کاريسیمان نفت یا گاز، لازم است حفره ایجاد شده توسط مته لوله گذاري و در عملیات حفاري یک چاه 
کاري،  پس از بسته شدن مانند یک غلاف محکم لوله ها را در بر میگیرد و به سازند پیوند میدهد. عدم توفیق در عملیات سیمان

کاري  ت بهره دهی چاه می گذارد. از مهم ترین اهداف عملیات سیمانتاثیر زیادي بر موفقیت حفاري، عمر چاه، مقدار تولید و مد
می توان از حفاظت و نگهداري لوله ها و تفکیک لایه هاي تولیدي نام برد. با توجه به اینکه دوغاب مورد نیاز در سیمانکاري لوله 

لوله  دوغاب سیمان فرمولاسیون از حاصل کیفی  سبک وزن است، بر اساس بررسیهاي دوغابآستري چاه ها به طور عمده 
آستري برخی از چاه ها، علت مهاجرت گاز، نامناسب بودن دوغاب طراحی شده، بوده است. لذا به منظور جلوگیري از این پدیده، 

دوغابی با استفاده از کلیه افزودنی هاي سیمان و امکانات موجود و شرایط حاکم بر چاه طراحی شده که از کارایی قابل قبولی 
، دوغابی طراحی و پیشنهاد شده و "تکنولوژي توزیع دانه بندي ذرات"رخوردار است. هم چنین با استفاده از افزودنی هاي جدید و ب

  عوامل مهم در مهاجرت گاز و نشت آن را به حداقل رسانده است.



  نسبت سیمان به ماسه در دوغاب
ید بتن که اثرات مطلوب آن بر ویژگی هاي بتن ثابت شده، غیر قابل انکار با توجه به مطالعات اخیر، استفاده از مواد افزودنی در تول

می باشد. اگرچه استفاده از مواد افزودنی اجباري نیست ولی استفاده از آن در صرفه جویی زمان و بهبود ویژگی هاي بتن تازه و 
بتن، دانستن اثر این موارد بر روي خواص مختلف سخت شده اجتناب ناپذیر است. با توجه به گستردگی استفاده از مواد افزودنی در 

 بالا مقاومت با هاي بتن مدت کوتاه مکانیکی خواص روي بر   بتن بسیار حائز اهمیت می باشد. در این مقاله اثر فوق روان کننده
به مصالح  ن پژوهش نسبت هاي مختلف فوق روان کنندهای در شده انجام آزمایشگاهی کارهاي در .گیرد می قرار بحث مورد

درصد مورد آزمایش قرار گرفته و نتایج آن ثبت شده نشان می دهد با افزایش نسبت فوق روان کننده مقاومت  3,5تا  0سیمانی از 
  درصد وزن سیمان می باشد. 2,5تا  1,5بتن کاهش می یابد و بهترین نسبت براي فوق روان کننده ها از 

  ن کننده / مقاومت فشاري / مواد افزودنیکلمات کلیدي : بتن مقاومت بالا / فوق روا
  مقدمه -1

امروزه پیشرفت شتابان و فزآیند تکنولوژي و دستیابی به نوآوري هاي روز افزون در زمینه مصالح ساختمانی، تولید بتن با مقاومت 
ل افزایش است. در اکثر موارد قتصادي و فنی در ساخت مقاطع بتنی در حاا بدلایل ماده این از استفاده و است   بالا را میسر ساخته

به بتن بعنوان ماده اي مقاوم در برابر نیروهاي فشاري نگریسته می شود. مقاومت فشاري به هیچ وجه تنها مشخصه اصلی بتن 
سخت شده نمی باشد، ولی عموماً مقاومت مهمترین عامل نشان دهنده کیفیت آن است این موضوع بدان علت است که میزان 

ماً به کیفیت خمیر سیمان سخت شده مربوط می شود، بعنوان مثال اگر چه مقاومت مستقیماً نشان دهنده میزان مقاومت مستقی
 کنترل با نیز نسبت این دارد، بستگی سیمان به آب نسبت به شدیداً اما نیست، شکل تغییر برابر در آن ایستادگی   دوام بتن و یا

رابر تغییر شکل نیست، اما شدیداً به نسبت آب به سیمان بستگی دارد، این نسبت ن تخلخل بتن بر روي دوام و مقاومت در بمیزا
]. انجام پروژه هاي وسیع 1نیز با کنترل میزان تخلخل بتن بر روي داوم ومقاومت در برابر تغییر شکل آن تاثیر می گذارد [

اد جدید در سال هاي آخر قرن اخیر منجر به تحقیقاتی بر روي مواد مختلف تشکیل دهنده بتن و آزمایش بتن هاي مختلف با مو
پیدایش بتن هایی شده است که علاوه برتامین مقاومت خواص دیگري از این ماده نظیر دوما، کارایی، نرم و مقاومت در برابر عواملی 

 مطالعات به توجه  چون آتش و محیط و هوازدگی را دستخوش تغییر اساسی نموده است. استفاده از مواد افزودنی در تولید بتن با
 ولی نیست اجباري افزودنی مواد از استفاده اگرچه. باشد می انکار قابل غیر شده ثابت بتن هاي ویژگی بر آن مطلوب اثرات که اخیر

ناپذیر است. هدف از این تحقیق،  اجتناب شده سفت و تازه بتن هاي ویژگی بهبود و زمان حویی صرفه در مواد این از استفاده
 فوق هاي افزودنی از استفاده درصد پارامترهاي، تغییر صورت در بالا، مقاومت با  مقایسه مقاومت فشاري نمونه هاي بتنی بررسی و

  .باشد می سیمانی موارد به آب نسبت و کننده روان
  بتن با مقاومت بالا و تاریخچه ي آن -2

روزه براساس تکنولوژي رایج بتن، ساخت بتن هاي با مقاومت از چند دهه گذشته استفاده از بتن با مقاومت بالا در حال گسترش ام
و دور از انتظار که می تواند براي طراحی سازه هاي اجرایی رایج مورد استفاده قرار گیرند، امکان پذیر می باشد. اگرچه اغلب آیین 

کنند، اما آیین نامه هاي جدید اخیراً مگاپاسگال محدود می  60نامه هاي بتن هنوز مقاومت بتن مورد استفاده در سازه ها را به 
مگاپاسگال و کاربرد آن در  120مگاپاسگال را نیز در نظر گرفته اند. ساخت بتن هایی با مقاومت بالا و در حد  105حدي بالاتر از 

ان تا حدي افزایش ساختمان بلند در کشورهاي پیشرفته دنیا رواج یافته است. این مقاومت با اضافه نمودن مواد ریز و فعال به سیم
 حد این در مقاومتی. برسانند مگاپاسگال 200 به را نرمال بتن فشاري مقاومت توانستند  Shahو  Ahmed 1995یافته. در سال 

با مقاومت بالا، مقاومت  بتن تولید براي ضروري ملزومات و خاص شرایط بعلت. است حصول به قابل آزمایشگاهی شرایط در تنها
با  1996و دیگران در سال  Felicetti مگاپاسگال را به عنوان تعریف بتن با مقاومت بالا می پذیري 110 تا 60فشاري بین 

آزمایش بر روي بتن با مقاومت بالا خواص بتن با مقاومت بالا بعد از قرار گیري در مقابل آتش را بررسی کردند. نکته اصلی در تهیه 
تغییر می کند اما در بتن  7/0تا  40/0سیمان پایین است. در بتن نرمال این نسبت بین  بتن با مقاومت بالا استفاده از نسبت آب به



کاهش می یابد. چنین نسبت پایین، مخلوط را خشک، سخت و در عمل غیر قابل اختلاط  35/0 2/0با مقاومت بالا این مقدار به 
می شود. روان کننده قوي، اختلاط اجزا را ممکن ساخته و می کند. براي افزایش کارایی این مخلوط به آن روان کننده قوي افزوده 

 وزن سیمان قابل استاده است %20تا  1فشردن و ریختن بتن را ساده تر می کند دوده سیلیس نیز در نسبتهاي مختلفی بین 
  د می کندوزن سیمان بیشترین بازدهی را ایجا %10تحقیقات نشان می دهد که مقدار استفاده از میکروسیلیس، در حدود 

  معایب و مزیت هاي استفاده از بتن با مقاومت بالا : -2-1
اگرچه در ساخت قسمت هاي مختلف ساختمان هاي بلند ممکن است از بتن با مقاومت بالا استفاده شود، ولی کاربرد اصلی بتن 

واد افزودنی فوق روان کننده و سازه هاي خاص می باشد. براي بررسی بتن از جنبه اقتصادي باید اشاره شود که استفاده از م
ترکیبات تکمیلی سیمان نظیر خاکستر بادي، میکروسیلیس و سرباره کوره آهنگدازي در مخلوط بتن با مقاومت بالا و همچنین 

افزایش کیفیت مصالح سنگی و اعمال کننرل کیفیت شدید در هنگام ساخت، حمل و نقل و جابجایی بتن و نظارت دقیق در مرحله 
ي و عمل آوري آن، همگی عواملی هستند که قیمت تمام شده بتن با مقاومت بالا را افزایش می دهند، علاوه بر این به نظر بتن ریز

می رسد دلیل استفاده محتاطانه از بتن با مقاومت بالا، علیرغم مزیت دستیابی به مقاومت هاي بالا علاوه بر مسایل اجرایی، مکانیزم 
 یا انفجار زلزله، معرض در هاي سازه در باري  اشد. افزایش تردي باعث شکست هاي ناگهانی و فاجعهشکست این نوع بتن ها می ب

شود با این  اصلاح نرمتر شکست صورت به رفتار این مایلند طراحان موارد، از بسیاري در و علت همین به. شود می ناگهانی بارهاي
و محاسن استفاده از آن به قدري زیاد است که عمولاً معایب آن جبران می حال در بیشتر کاربردهاي بتن با مقاومت بالا، فواید 

  : شمرد بر زیر شرح به توان می   شود، مهمترین این مزیت ها را
  شود. ناخواسته افقی مکانهاي تغییر کاهش باعث تواند می که سختی و مقاومت افزایش

  ه ايبهینه سازي فضاي مفید از طریق کاهش ابعاد هندسی اعضاي ساز
  کاهش طول مهاري و وصله میلگردها

  کاهش وزن مرده ساختمان
  مضر جوي یا شیمیایی عوامل سرایت برابر در بتن پذیري نفوذ کاهش و بندي آب پایایی، مکانیکی، خواص بهبود 

ختمان هاي بلند اگون بتن مناسب با مقاومت مورد نیاز در ستون هاي طبقات مختلف ساگون هاي رده از استفاده نمودن پذیر مکان
  مرتبه که این موضوع ثابت ماندن مقطع ستون و ابعاد قالب را به همراه دارد.

  نقش مواد افزودنی : -2-2
امروزه استفاده از افزودنی ها جهت تامین بهتر مشخصات مورد نظر بتن بسیار فراگیر شده است. از این مواد افزودنی، مواد کاهش 

 ها افزودنی رده نخستین. دارند کاربرد بالا مقاومت با بتن در دیگران  ه فوق روان کننده ها بیش ازدهنده آب، روان کننده و به ویژ
واي داخل ه حجم آنها از استفاده. باشند می ها سولفات لیگنو دارند نیز کنندگی دیرگیر خاصیت ضمن در که آب دهنده کاهش

درصد کاهش می دهد. مقاومت نهایی بتن هایی  10تا  5مورد نیاز را بین درصد افزایش و میزان آب  6تا  2بتن را به میزان تقریبی 
که با این افزودنی ساخته می شوند بین دو تا بیست درصد بالاتر از بتن مشابه بدون افزودنی می باشد. بیشتر فوق روان کننده هایی 

ترکیبات نفتالین و ملامین سولفوته شده می باشند.  که فعلاً در بازر موجود می باشند و در بتن سازي مورد استفاده قرار می گیرد
تولید کنندگان این محصولات معتقدند که با استفاده صحیح از آنها می توان میزان آب بتن بتن را تا حدود بیست درصد کاهش 

ی کربوسیلیکات اصلاح داد. نسل سوم فوق روان کننده ها که بویژه براي بتن ها خودترا کم کاربرد وسیعی دارد بیشتر بر پایه پل
شده قرار دارند. تولید کنندگان این مواد اظهار می نمایند که با مصرف آنها میزان آب بتنرا حتی می توان تا حدود سی درصد 

کاهش داد. واقعیت آن است که استفاده از فوق روان کننده ها به عنوان یکی از مواد ضروري براي تولید بتن با مقاومت بالا روز به 
ز گسترده تر می شود. البته استفاده از این مواد باید با شناخت کامل کلیه تاثیرات آنها همراه باشد. سازگاري عملکردي فوق روان رو

کننده با نوع سیمان مصرف شده یکی از این ملاحظات است. موضوع دیگري که باید مورد توجه قرار گیرد آن است که هر چند 
 زمان این از پس ولی برد، بالا توجهی قابل میزان به افزایش از پس  دقیقه 10تا  5مپ بتن را براي فوق روان کننده می تواند اسلا



  .بیشتراست ملامین ترکیبات مورد در بتن اسلامپ کاهش سرعت معمولاً. دهد می کاهش را   اسلامپ بسیاري سرعت با
  تشریح موضوع -3

رح ها مقدار مصالح سنگی، سیمان، میکروسیلیس ثابت بوده و با تغییر طرح اختلاط ساخته شده که در این ط 8در این پژوهش 
درصد فوق روان کننده و نسبت آب به سیمان شاهد تغییراتی در مقاومت فشاري بتن هستیم. در اولین نمونه از فوق روان 

 و یابد می افزایش درصد 0,5 ها نمونه از هرکدام براي مواد این از استفاده   ر نمونه هاي بعدي درصدد و نشده استفاده  کننده
  .باشد ثابت کارایی ها نمونه تمامی در شده سعی کل طور به. یابد می کاهش مقداري سیمان به آب  نسبت

  پارامترهاي پروژه -4
  مقدار مشابه سیمان -4-1
  کارایی مشابه -4-2
  توزیع مشابه اندازه ي دانه ها براي مخلوط ها -4-3
  میلی متر) 32نه (حداکثر اندازه سنگدا -4-4
  نوع و مقدار مشابه سنگدانه -4-5
  وزن سیمان در هر مخلوط تعییر می کند. 0,05مقدار فوق روان کننده به صورت  -4-6

همان طور که همه متغیرهاي دیگر ثابت نگه داشته شده است این تحقیق ما را قادر به تعیین تاثیر میزان فوق روان کننده بر روي 
  مایش می سازد.خواص بتن مورد آز

  مصالح مصرفی -5
  )1سیمان پرتلند (تیپ  -5-1
  میلیمتر) 5/0سنگندانه ریزي رودخانه اي (اندازه دانه  -5-2
  سنگدانه درشت : سنگدانه رودخانه اي -5-3
  آب -5-4
  فوق روان کننده -5-5
    درصد وزن سیمان 15میکروسیلیس  -5-6

    منحنی دانه بندي و نسبت طرح اختلاط -6
نشان داده شده است. نسبت مخلوط بتن نیز  2و همچنین منحنی دانه بندي ماسه در شکل  1نحنی دانه بندي شن در شکل از م

    نشان داده شده است. 1براساس شرایط ذکر شده در بالا، محاسبه و در جدول 

  
  انه بندي ماسهمنحنی د 2شکل                                            منحنی دانه بندي شن 1شکل 

  
  طرح اختلاط 1جدول 



نسبت آب  1اسلامپ  2اسلامپ
 به پودر

روان  آب اضافی آب گل شن ماسه میکروسیلیس
 کننده

شماره  سیمان آب پایه
 طرح

8 10 43/0 67.5 890 840 200 0 0 200 450 1 
8 13 0.37 67.5 890 840 190 10 0.5 200 450 2 
6 12 0.36 67.5 890 840 185.5 14.5 1 200 450 3 
6 13 0.34 67.5 890 840 178.5 21.5 1.5 200 450 4 
5 14 0.32 67.5 890 840 164.5 35.5 2 200 450 5 
4 13 0.29 67.5 890 840 149.3 50.7 2.5 200 450 6 
3 12 0.265 67.5 890 840 137.2 62.8 3 200 450 7 
3 12 0.25 67.5 890 840 128.8 71.2 3.5 200 450 8 
  نمایش و تحلیل نتایج 7-

  کارایی -7-1
  ، نتایج زیر به دست می آید :1با تجزیه و تحلیل نتایج اسلامپ بتن تازه در جدول 

 پودر به آب نسبت و شده استفاده بیشتري ي کننده روان فوق درصد از که هایی بتن براي دقیقه 30 از پس کارایی -7-1-1 
  کردن با این بتن بسیار مشکل می باشد.کمتري دارند به سرعت پایین آمده و کار 

  مقاومت فشاري -7-2
نشان داده دشه است.  2روز بر مبناي کیلوگرم بر سانتی متر مربع اندازه گیري، و در جدول  28و  7، 3مقاومت فشاري بتن در سن 

روز و  7روز، سه نمونه در سن  3نشان داده شده. براي هر نوع بتن یه نمونه در سن  3روند افزایش مقاومت فشاري نیز در شکل 
   روز مورد آزمایش قرار گرفته شده 28سه نمونه در سن 

  مقاومت فشاري 2جدول 
 شماره طرح  (سن بتن (روز

28 7 3 
422 267 187 1 
761 412 261 2 
798 431 269 3 
851 456 278 4 
891 478 285 5 
861 462 279 6 
823 445 269 7 
785 427 279 8 

 



  روند تغییرات مقاومت فشاري -3 شکل
  تحلیل نتایج -7-1-2

 ابتدا فشاري مقاومت ها کننده روان فوق مصرف میزان افزایش با که آید می دست به نتیجه این فشاري مقاومت نمودار  از تحلیل
تن می شود، افزایش روان کننده ها باعث تولید حباب هاي ریزي در ب فوق که داشت توجه باید. یابد می کاهش سپس و افزایش

مقاومت بتن در ابتدا به علت کاهش نسبت آب به سیمان می باشد ولی وقتی میزان مصرف این مواد افزایش می یابد باعث ایجاد 
هاي بالاي استفاده از فوق روان  نسبت در بتن مقاومت کاهش باعث   حباب هوا شده و تخلخل بتن را افزایش می دهد و این موضوع

  باشد.کننده ها می 
  		نتیجه گیري -8

براساس تجزیه و تحلیل مقایسه اي از نتایج آزمون مقاومت فشاري بتن با هشت درصد مختلف فوق روان کننده نتایج زیر به دست 
 0,5درصد فوق روان کننده به وزن سیمان بیشترین مقدار را دارا می باشد و در  2مقاومت فشاري بتن در نسبت وزنی  می آید :

 این و یابد می کاهش سیمان وزن درصد 2 از بیش به کننده روان فوق مقدار   ین مقدار را دارد. مقاومت بتن با افزایشدرصد کمتر
ا افزایش سن ب فشاري مقاومت کاهش یا افزایش روند .باشد می کننده روان فوق   از استفاده اثر بر هوا حباب افزایش علت به کاهش

با افزایش فوق روان کننده و کاهش نسبت آب  د نوسانات شدیدتري در مقاومت بتن می باشیم.بتن بیشتر شده و در سنین بالا شاه
  دقیقه به شدن کاهش یافته و کار کردن با آن مشکل می باشد. 30به سیمان کارایی مخلوط بتن پس از 

  		مراجع -9
اولین کنگره ملی » زیاد داراي میکروسیلیس، و مدول الاستیسیته سکانتی در بتن هاي با مقامت مقاومت« ،)1383(  مظلوم، م، -1

  .83 اردیبهشت ایران، تهران، عمران،  مهندسی
2- Shah, S.P. and Ahmad, S.H., High performance concrete and applications, Edvard 

Arnold,London, 1994.  
3- Felicetti, R., Gambarova, P.G., Rosati, G.P., Corsi, F., and Giannuzzi, G., (1996), “Residual 

Mechanical Properties of High-Strength Concrete Subjected to High-Temperature Cycles”,  
Proceedings, 4th International Symposium on Utilization of High-Strength/High-performance 

Concrete,Paris,France.  
4- Ali F., Abu-Tair A., O’ Connor D., Benmarce A. , Nadgai A. “Useful and practical hints on 

the process of producing gigh-strenght concrete”, practice periodical on structural design and 
construction, november 2001, pp150-153, 2001  

مقالات سمینار بین المللی کاربرد میکروسیلیس در بتن، تهران،  مجموعه» حرارت زایی بتن حاوي میکروسیلیس«باقري، ع،  -5
    .ایران

علی، ماجومدار و ریمنت بر روي تاثیرات جهت گیري و توزیع الیاف در ترکیبات بتنی مسلح به الیاف کربنی مطالعه کردند. در 
س غیر مسلح مقایسه اي انجام گرفته است. بین خصوصیات ترکیبات با الیاف کربنی داراي مدول الاستیسیته بالا و ماتری 1جدول 

کاهش در مقاومت ضربه اي را  20افزایش در مقاومت کششی و % 70حجمی از الیاف با جهت گیري تصادفی، % 3استفاده از %
 افزایش در مقاومت کششی و 400نتیجه داده است. الیاف پیوسته و ردیف شده اي که در ناحیه کششی ترکیبات قرار گرفته اند، %

 کششی کرنش -تنش نمودارهاي شود، می دیده 1  افزایش در مقاومت ضربه اي را ایجاد کرده اند. همانطور که در شکل %100
 .دهد می نشان کمی خوردگی ترك پس پذیري انعطاف الیاف، تصادفی توزیع داراي ترکیبات

 و 50( فارنهایت درجه 122 و 64  یک سال در آب علی، ماجومدار و ریمنت از طریق اندازه گیري مقاومت نمونه هایی که به مدت
 کمی تغییر که روند این. کردند ارزیابی را شده ذکر ترکیبات مدت دراز مقاومت پایداري بودند، شده نگهداري)   سلسیوس درجه 18



نگهداري شده در ایید شد، زیرا آنها هیچ افت عمده اي در مقاومت نمونه هاي ت ماجومدار و واتون توسط شد  حاصل مقاومت در
 با نیز ترکیبات. شد تولید زدایی آب -افشانه فرایند توسط ها، نمونه. نگردند گزارش سال یک مدت براي F˚140)C˚60آب( 

ساخته  1,3تا  0,6میلیمتر) و با درصد وزنی  32(  اینچ 1,25 و)  میلیمتر 11(  اینچ 0,43 یعنی الیاف مختلف طول دو از استفاده
  شد.

  مسلح	غیر	هاي		مخلوط	و		بالا	مدول		با	الیاف		با	شده	ساخته CFRC	هاي		مخلوط	خصوصیات	یسهمقا 1	جدول
 الیاف، حجم
%   

 یانگ، مدول  الیاف گیري جهت
ksi  

 کششی خصوصیات
  نهایی

-.in اي، ضریه مقاومت
1b/in.2  

      میلیونیم یک کرنش،  psi مقاومت،

  11.4  400 -300  800  2002  ـ ـ ـ  0

 قطعه الیاف صفحه در صادفیت 3.0
  شده قطعه

2640  1390  570  8.0-10.3 

 25.6-20.5  2160  3860  3786  ممتد جهت  3.7

 معادل هاي متریک : 
1psi=6.895Kpa  
1 in.=25.4 mm  
1b/in1-in.2=0,175mm/mm-N2  

 و 50درجه فارنهایت(  122و  64در آبعلی، ماجومدار و ریمنت از طریق اندازه گیري مقاومت نمونه هایی که به مدت یک سال 
 مقاومت در کمی تغییر. کردند ارزیابی را شده ذکر ترکیبات مدت دراز مقاومت پایداري بودند، شده نگهداري)  سلسیوس درجه 18

د که آنها هیچ افت عمده اي در مقاومت نمونه هاي نگهداري شده ش تایید ماجومدار و واتون توسط روند این. شد گزارش
 نیز ترکیبات .شد تولید زدایی آب -افشانه فرایند  توسط ها، نمونه این. نگردند گزارش سال یک مدت براي F˚140)C˚60 ب(درآ

 ساخته 1,3 تا    0,6ا درصد وزنی ب و)میلیمتر) 32 اینچ 1,25) میلیمتر 11(اینچ 0,43 یعنی الیاف مختلف طول دو از استفاده با
  .شد

ترکیبات مسلح به الیاف کربنی پیوسته و ردیف شده ترتیب داد. تاثیرات مقدار حجمی الیاف بر روي  والر آزمایش هایی را بر روي
 3  ،2 مدول الاستیسیته در کشش مستقیم، مقاومت کششی نهایی و مدول گسیختگی در خمش سه نقطه اي به ترتیب در اشکال

 افزایش به منجر الیاف حجم میزان در ها افزایش است، شده داده نشان ها شکل این در که همانطور. است شده داده نشان 4 و
  .گردد می بالا در شده ذکر عامل سه از یک هر در هایی



  
   کربن الیاف به مسلحت ترکیباتب شبراي کرن -کششی تنش منحنی	 1شکل

  مستقیم کشش  در الیاف  حجمی مقدار و الاستیسیته مدول بین رابطه  2  شکل   

  
  مستقیم کشش در الیاف حجمی  مقدار و  نهایی کششی  تنش  بین رابطه 3 شکل

  رابطه بین مدول گسیختگی در سه نقطه خمشی و مقدار حجمی الیاف در کشش مستقیم 4شکل 
 نقش اسپیسرها در افزایش کیفیت اجرایی

(به طور عام ساختمان ها در هر کشوري جزو سرمایه هاي ملی آن کشور به حساب می آیند و ارتقاي کیفیت ساخت ساختمان ها 
هر فضا یا حجمی که براي تسهیل در زندگی مردم ایجاد می گردد) باعث ارتقاء در سطح کیفی زندگی مردم آن کشور می گردد. 

طول مدت بهره برداري از هر ساختمان با طول عمر و کارایی اجزاي سازه اي آن ساختمان رابطه مستقیم دارد و تا زمانی که اجزاي 
 ساختمان از برداري بهره   امکان گردد   را به خوبی و به طور مطلوب انجام دهند و پایایی اجزاي آن حفظ ساختمان وظیفه خود

اجرا و برآوردن رواداري هاي میلگردها  بحث به ساختمان طراحی خطاهاي و اشکالات ها، ضعف بحث از گذر از پس. باشد می مهیا
  ردازیم.و بتن و به طور خاص پوشش مربوط به آرماتورها می پ

  یکی از نکاتی که به افزایش عمر سازه ها و المان هاي بتنی می انجامد رعایت اجراي صحیح رواداري هاي مذکور می باشد.
  پوشش بتنی آرماتورها

حداقل پوشش بتنی آرماتورها که به عنوان محافظ براي آرماتورها در برابر هوا و اثرات دیگر است، از سطح بتن تا سطح بیرونی 
 عضو نوع یک   دي که ضابطه پوشش در مورد آن اعمال می گردد، محاسبه می شود. در موردي که حداقل پوشش برايفولا



ر بر گرفته باشد تا لبه خارجی خاموت ها، د را اصلی میلگردهاي عرضی، آرماتور اگر بتن پوشش حداقل است، شده بیان ساختمانی
بیش از یک ردیف آرماتور اصلی بدون خاموت ها یا تنگ بکار برده شود، تا سطح تنگ ها و مارپیچ ها اندازه گیري می شود و اگر 

خارجی بیرونی ترین ردیف میلگردها اندازه گیري می شود و در مورد فولاد پیش تنیدگی و پس کشیده تا غلاف یا مهارگاه انتهاي 
  فلزي اندازه گیري می شود.
  سطوح بتنی در معرض هوا
ها یا پوسته هاي نازك معمولا مستقیما در معرض تغییرات رطوبتی قرار نمی گیرند مگر اینکه تحت اثر در مورد سطح پایینی دال 

خیس شدن و خشک شدن پی در پی قرار گیرند مانند اینکه در اثر شرایط تقطیر یا نشت مستقیم آب از سطوح بالایی رواناب، یا 
ر هوا می توان از روش هاي دیگري استفاده کرد، مشروط بر آن که این ذرات مشابه به وجود آید.براي محافظت آرماتورها در براب

صله فا  روش ها با پوشش اضافی لازم بر اساس آیین نامه معادل باشند، در صورت تایید بازرس ساختمان بر اساس ضوابط مربوط به
 براي لازم پوشش با برابر حداقل بتنی پوشش یک تواند می باشد، هوا برابر در دیگر محافظت نوع یک داراي که  نگهدار آرماتور

    .باشد دارا را هواست معرض در که آرماتوري
از مقادیري بزرگتر از  استفاده است ممکن موارد از اي پاره در رو این از هستند، میلگردها پوشش از تابعی بصورت مهاري هاي طول

  پوشش حداقل، مطلوب واقع شود.
  ضعف هاي سازه هاي بتنی مسلح

ترین ضعف هاي سازه هاي بتنی مسلح، تاثیرپذیري از عوامل محیطی است. اکسیژن و رطوبت محیط می تواند با نفوذ درون از مهم 
بتن، باعث تسریع در خوردگی میلگرد شود و از عمر مفید سازه به شدت بکاهد و پوشش بتنی روي میلگرد، مهمترین عامل 

 10 الزامی، بتنی پوشش در کاهش متر میلی 2 هر رسمی، مطالعات راساسب جلوگیري از نفوذ عوامل خوردگی محسوب می شود.
ها در میلگرد زدگی بیرون با ها قالب نمودن باز از پس اجرا حال در بتنی هاي ساختمان در .دهد می کاهش را سازه مفید عمر سال

 اجراي براي پیشنهادي راهکارهاي از یکی سطح یا طول تیرها و ستون ها و دال ها و پوسته ها و سایر این اجزا مواجه می شویم.
 اختراعات ثبت اداره در فقط اکنون هم که طوري به باشد، می بتن پلاستیکی نگهدارهاي فاصله از استفاده ها داري روا این صحیح

د اهمیت میلادي تا کنون چند صد مورد از این ابداعات به ثبت رسیده که این خو 1903آمریکا از سال  صنعتی هاي مالکیت و
 ها نشیمنگاه و نگهدارها فاصله  استفاده از این قطعات کمکی در اجراي صحیح المان هاي بتنی ساختمان ها را به تصویر می کشد.

ر دادن میلگردها در مکان مشخص به کار می روند، که با کلمه معادل قرا و نگهداري و حمایت براي ساختمانی صنایع در عموما
 یا میلگردها شبکه مثال عنوان به مورد جستجو قرار می گیرند. plastic spacer  یا concrete spacerیا  spacerانگلیسی 

ی گیرند. میلگردها یا کابل ها م قرار مشخص سطح یک بالاي معلوم فاصله یک با میلگردها با شده مسلح یا تنیده پس هاي کابل
 و درست سازي فضا  ریخته می شود، آزادانه قرار می گیرند.معمولا در ردیف هاي مشخص یا نقاط مشخص در مناطقی که بتن 

 به معماري و مهندسی دانش طبق ساخته پیش صفحات یا  دال بتنی در همچنین و میلگردها با شده مسلح اعضاي سازي مرتب
 در میلگردي هر میدانیم که طوري به. دارد اشاره بتنی هاي سازه درستی و عیبی بی و سازه مقاومت به فنی و تخصصی صورت
اب از نمایان شدن و جلوگیري از اثرات مخرب خوردگی ناشی از رطوبت لازم دارد و زمانی که اجتن براي را پوششی مسلح بتنهاي

میلگرد در سطح بتن نمایان می شود اثر شیمیایی رطوبت تسریع می شود. فضا سازها بسته به اشکال خود مطلوبیت هاي اضافه 
    .بگیرید تماس ما با توانید می قیمت اسپیسر  تري دارند. براي اطلاع از



  اتور یا اسپیسر پلاستیکیفاصله نگهدار آرم
  بررسی انواع اسپیسر هاي پلاستیکی و میان بولت ها

                                                                                                                                   )hard Spacerاسپیسر سنگین (
کیلوگرم  250و بار نقطه اي تا  mm32ه در کارهاي سنگین، با قطر میلگرد تا این اسپیسرها مخصوص سطوح افقی و جهت استفاد

استفاده از  براي تیرهاي با شبکه سنگین، فونداسیون ها و کف ها می باشد. میزان اسپیسرهاي سنگینمی باشد. عمده مصرف 
  عدد در متر طول می باشد. 3عدد در متر مربع از سطح و در تیرها  4اسپیسرهاي سنگین 

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  1000  10 -25  25  25اسپیسر سنگین   1

  500  12 -32  30  30اسپیسر سنگین   2

  500  12 -32  40  40اسپیسر سنگین   3

  400  12 -28  50  50اسپیسر سنگین   4

  300  10 -32  65  60اسپیسر سنگین   5

  300  12 -32  75  75اسپیسر سنگین   6

  300  12 -32  100  100اسپیسر سنگین   7

                                                                                                                                   )Maxi Spacerاسپیسر نرمال (
 75و بار نقطه اي تا  mm20این اسپیسرها مخصوص سطوح افقی و جهت استفاده در کارهاي سنگین با قطر میلگرد متوسط تا 

جهت استفاده در دال هاي بتنی و فونداسیون هاي نیمه سنگین و  اسپیسر نرمالکیلوگرم می باشد. بیشترین مورد استفاده از 
عدد در مترمربع و در  4پوترها می باشد. میزان استفاده از اسپیسرهاي نرمال به طور متوسط در دال هاي بتی و کف سازي ها 

  عدد در متر طول می باشد. 3تیرها 
 



                                                          اسپیسر سنگین    اسپیسر نرمال
  

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  500  8 -20  30  30اسپیسر نرمال   8

  500  8 -20  40  40اسپیسر نرمال   9

  500  8 -20  50  50اسپیسر نرمال   10

  500  8 -20  75  75ل اسپیسر نرما  11

                                                                                                                                 )Fix Spacerاسپیسر سبک (
 25نقطه اي تا  و بار mm16این اسپیسرها مخصوص سطوح افقی و جهت استفاده در کارهاي سبک با قطر میلگرد پایین تا 

کیلوگرم می شود. بیشترین مورد استفاده از این اسپیسرها در سقف هاي سبک و دال هاي کامپوزیت و کف سازي بافته شده با 
عدد می  4به طور متوسط در هر متر مربع از مساحت شبکه آرماتوربندي  اسپیسر سبکمیلگردهاي سبک می باشد. میزان مصرف 

  باشد.

  اسپیسر فلت انواع اسپیسر سبک

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  1000  6 -16  20  20اسپیسر سبک   12



  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  1000  6 -16  25  25اسپیسر سبک   13

  1000  6 -16  30  30اسپیسر سبک   14

  1000  6 -16  4  40اسپیسر سبک   15

  1000  ــ  50  50اسپیسر سبک   16

  500  6 -16  75  75اسپیسر سبک   17

                                                                                                               )U Chair Spaceاسپیسر یوچیر (
چیر براي استفاده در سقف ها، قطعات پیش ساخته، دال اي کامپوزیت و کف ساز هاي سبک و بدون انحنا بکار می اسپیسر یو

  د.قابلیت استفاده براي سایزهاي مختلف میلگرد را دار یوچیر اسپیسر رود.
    اسپیسر یوچیر

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  1000  آزاد  UC 30  30 اسپیسر یوچیر  60

  1000  آزاد  UC 40  40 اسپیسر یوچیر  61

  500  آزاد  UC 50  50 اسپیسر یوچیر  62

                                                                                                                                           )Flat Spacerاسپیسر فلت (
ها داراي پایه ي  اسپیسر فلتاسپیسر فلت ها براي استفاده در انواع سقف هاي نرم و فرو رونده مورد استفاده قرار می گیرد. 

مسطحی در زیر خود می باشند که مانع از فرو رفتن اسپیر به داخل سطوح نرم (مانند یونولیت) می شوند. اسپیسر فلت قادر به 
  عدد در متر مربع می باشد. 4کیلوگرم می باشد و میزان استفاده از اسپیسرهاي فلت  25تحمل بار نقطه اي تا 

  

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  لاشرح کا   کد

  1000  6 -18  22  22اسپیسر فلت   18

                                                                                                                                )Wheel Spacerاسپیسر چرخی (
نیز گفته می شود.  اسپیسر خورشیدي با چرخیح عمودي می باشند و اصطلاحا به آنها این اسپیسرها مخصوص استفاده در سطو

لوله هاي بتنی می  عمده مصرف اسپیسر چرخی ها جهت ایجاد پوشش بتنی در دیوارها، ستون ها و قطعات پیش ساخته مانند
عدد می  16متري حداقل  3عدد و در هر ستون  6باشد. میزان استفاده از اسپیسرهاي چرخی در هر متر مربع از دیوار دو طرفه 

  باشد.
    تصویر اسپیسر چرخی



  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  1000  10-14  25  25اسپیسر چرخی   19

  500  6-16  30  30ر چرخی اسپیس  20

  400  10-20  40  40اسپیسر چرخی   21

  300  10-20  50  50اسپیسر چرخی   22

  250  8-20  60  60اسپیسر چرخی   23

  80  6-16  75  75اسپیسر چرخی   24

      )Round Spacerراند بیس (
اع سطوح وسیع و گسترده می یک فاصله نگهدار ساده و مقرون به صرفه براي استفاده در انو

                                                                                                  باشد.
    اسپیسر راند بیس

  

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  Free  50  20  20اسپیسر راند بیس   25

  Free  50  25  25اسپیسر راند بیس   26

  Free  50  30  30اسپیسر راند بیس   27

  Free  50  35  35اسپیسر راند بیس   28

  Free  50  40  40اسپیسر راند بیس   29

                                                                                                                               )Double Spacerاسپیسر دوبل (
اسپیسر دوبل ها جهت ایجاد پوشش مناسب در دال هاي دومش مورد استفاده قرار داد. این اسپیسرها از دو قطعه نري و مادگی 

عدد در متر مربع  4در دال هاي بتنی  اسپیسرهاي دوبلتشکیل شده و در اندازه هاي مختلف تولید می شود. تعداد استفاده از این 
  می باشند.

    تصویر اسپیسر دوبل

  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  200  8 -16  30-80  80اسپیسر دوبل   30

  200  8 -16  30-90  90اسپیسر دوبل   31

  150  8 -16  30-100  100دوبل  اسپیسر  32



  تعداد در بسته  سایز میلگرد  پوشش بتنی  شرح کالا   کد

  150  8 -16  30-110  110اسپیسر دوبل   33

  150  8 -16  30-120  120اسپیسر دوبل   34

  150  8 -16  30-130  130اسپیسر دوبل   35

  100  8 -16  30-140  140اسپیسر دوبل   36

  100  8 -16  30-150  150اسپیسر دوبل   37

                                                                                                                                      )Boxیز (قوطی کلید و پر
از این قطعه در انواع دیوارهاي بتنی پیش ساخته و در جا براي نصب کلید و پریز و تقسیم هاي برق استفاده می شود. این قطعات 

روي شبکه آرماتور بندي نصب می شوند و لوله هاي برق به آن متصل می شود. سوئیچ باکس داراي دربی براي  بتن ریزيقبل از 
  جلوگیري از ورود بتن به داخل آن می باشد.

    ابعاد قوطی کلید و پریز

  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  150  میلیمتر 80عمق   قوطی کلید و پریز  38

  150  میلیمتر 50عمق   درب قوطی  39

                                                                                                                    )Supportمیان بلت آب بند پلاستیکی (
ي کار آمد و اقتصادي براي آب بند نمودن انواع سازه ها نظیر مخازن استخرها و به طور کلی سازه هاي آبی این میان بلت قطعه ا

  که نیاز به آب بندي دارند، می باشد. همچنین به دلیل طراحی خاص آن مانع از خروج شیره بتن می گردد.
    میان بولت آب بند پلاستیکی

  بسته تعداد در  (طول (سانتیمتر  شرح کالا   کد

  200  25  میان بلت آب بند پلاستیکی  40

  200  30  میان بلت آب بند پلاستیکی  41

  150  35  میان بلت آب بند پلاستیکی  42

  150  40  میان بلت آب بند پلاستیکی  43

  150  45  میان بلت آب بند پلاستیکی  44

  150  50  میان بلت آب بند پلاستیکی  45

  100  60  بلت آب بند پلاستیکی میان  46



  بسته تعداد در  (طول (سانتیمتر  شرح کالا   کد

  100  70  میان بلت آب بند پلاستیکی  47

  75  80  میان بلت آب بند پلاستیکی  48

  75  100  میان بلت آب بند پلاستیکی  49

                                                                                                                       )Connector Support رابط میان بلت (
  قطعه ي واسطه در میان بلن آب بند پلاستیکی

  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  Large  300  رابط میان بلت  50

                                                                                                                                          )Coneمخروطی میان بولت (
  آب بند میان بولت پلاستیکیقطعه انتهایی در مجموعه 

    مخروطی میان بولت

  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  Large  600  مخروطی میان بلت  51

                                                                                                                     )Stoperآب بند کننده لاستیکی ساده (
  قطعه آب بند کننده داخلی میان بولت

    آب بند کننده لاستیکی ساده

  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  1000  22  ننده لاستیکی سادهآب بند ک  52

                                                                                                                  )Stoperآب بند کننده لاستیکی لبه دار (
  قطعه آب بند کننده جانبی میان بولت

    آب بند کننده لاستیکی لبه دار

  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  1000  22  آب بند کننده لاستیکی لبه دار  53

                                                                                                                                      )Pipeلوله آجدار پلاستیکی (
  نی بولت پلاستیکیمناسب براي عبور بلت در قالب بندي و قطعه میا

    لوله آجدار پلاستیکی



  تعداد در بسته  ابعاد  شرح کالا   کد

  متري 3  22  لوله آجدار پلاستیکی  54

  
 مصرف میلگرد در هر متر مربع

مهمترین مشکل کار کردن با بتن مسلح به الیاف شیشه، پایین آمدن کارایی بتن است که براي فائق آمدن بر آن باید از مخلوط 
اي ریز دانه تر استفاده نمود. همچنین لازم است فوق روان کننده با کیفیت مناسب به مخلوط اضافه شود. اساساً دو راه براي ه

 وجود دارد : این روش ها افشانه و اختلاط از پیش هستند. GFRCساخت قطعات 
  GFRCفرایند افشانه در کاربرد هاي بتن 

به کار می رود، ضروري است که در این صفحات، خصوصیات ترکیب در همه جهات  اصولاً در مقاطع نازك GFRCاز آنجا که 
یکنواخت باقی بماند. استفاده از افشانه بهترین روش براي این منظور است. در حال حاضر فرایند افشانه حجم قابل توجهی از همه 

  را به خود اختصاص داده است. GFRCکاربردهاي 
 می انباشته و پاشیده قالب سطح به پاش بتن تفنگ توسط همزمان شیشه کوچک قطعات و ماسه – در فرایند افشانه، ملات سیمان

 پاشی بتن طریق این به توان می را شکلی هر با مختلف مقاطع. داد انجام اتوماتیک یا دستی طور به توان می را فرایند این. شوند
  رآمدي را طراحی و تولید کند.زد تا قطعات زیبا و کاسا می قادر را معمار مزیت، این. کرد

میلیمتر ضخامت را پر می کند. مثلاً  4/6تا  2/3در این فرایند باید بتن را در چندین لایه ریخت. در هر لایه، تفنگ بتن پاش تقریباً 
متراکم شود تا ، دو تا سه بار بتن پاشی لازم است. پس از اتمام بتن پاشی باید بتن تازه با غلتک mm 13براي یک لایه با ضخامت 

اطمینان حاصل گردد که بتن کاملاً در همه گوشه هاي قالب نفوذ کرده و به شکل قالب در آمده است و نیز به این ترتیب هواي 
  محبوس در بتن خارج شده و به پوشاندن الیاف با خمیر سیمان کمک می شود. 

   
فاده می شد تا آب اضافه اي که براي تولید یک مخلوط قابل در اولین تجربیات تولید این محصولات از فرآیند آب زدایی است

پاشیدن، در بتن به کار می رفت، از بتن خارج شود. آب زدایی باعث می شود که نسبت آب به سیمان کاهش و میزان قابلیت تراکم 



اده در سطح زیرین قالب نفوذپذیر بتن افزایش یابد. در فرآیند آب زدایی از مواد جاذب آب استفاده می شود. به این طریق که این م
 در بیشتر خودکار زدایی آب –کار گذاشته می شود تا آب اضافی بلافاصله پس از بتن پاشی از بتن خارج گردد. فرایند افشانه 

  .شود می جابجا نقاله از استفاده با مکنده سیستم یک درون از مخلوط که است مناسب جاهایی
قالب ها معمولاً یک روز پس از فرایند افشانه (بتن پاشی) باز می شوند. سپس این محصولات  ضد قلیا، GFRCدر مورد محصولات 

تا هنگامی که به مقاومت اولیه مناسبی برسند، عمل آوري می شوند. سپس این محصولات تا هنگامی که به مقاومت اولیه مناسبی 
داراي ضخامت کمی هستند و اگر  GFRCساخت دارد. زیرا  برسند، عمل آوري می شوند. فرایند عمل آوري به دقت بالایی نیاز

براین در موقع عمل آوري در شرایط جوي معمول قرار گیرند، نسبت به خشک شدن سریع و حصول ناقص مقاومت، حساسند. بنا
  براي حصول مقاومت کافی خمیر سیمان، توصیه می شود عمل آوري رطوبتی حداقل به مدت هفت روز صورت گیرد. 

حجمی پلیمر جامد بدون عمل آوري رطوبتی،  0/5روزه طراحی مخلوط هاي حاوي حداقل % 28مشاهده شده است که مقاومت 
روزه است. این مساله نشان می دهد که می  7و با عمل آوري رطوبتی  برابر و یا کمی بزرگتر از مخلوط هاي مشابه بدون پلیمر

  حجمی پلیمر به آنها افزود. 5، حداقل %AR-GFRCتوان به جاي عمل آوري هفت روزه قطعات 
  فرایند اختلاط از پیش در ساخت بتنGFRC  

ل بتن ریزي، قالب گیري فشاري، قالب در این فرایند ابتدا سیمان، ماسه، الیاف شیشه اي و آب با هم مخلوط شده و سپس عم
درصد حجمی الیاف  5برداري یا لغزاندن قالب از اطراف ملات انجام می گیرد. برادران پلیکینگتون ادعا می کنند که می توان تا %

تلاط را با ملات سیمان و ماسه مخلوط کرد بدون آنکه پدیده گلوله اي شدن رخ دهد. فرایند اخ Cem-FILشیشه اي ضد قلیاي 
 تا گیرد، می قرار سایش معرض در سیمان –باید به دقت انجام انجام گردد تا از صدفه رسین به الیاف در شرایطی که ملات ماسه 

کننده ها نیز استفاده کرد. این افزودنی ها باعث می شوند عمل  روان فوق یا ها کننده روان از توان می. شود جلوگیري امکان حد
  اف آسانتر شده و نسبت آب به سیمان تا یک حداقل مطلوب، پایین نگه داشته شود.افزودن و اختلاط الی

   
  تاثیر تعمیر و ترمیم بر روي عمر مفید بتن

  تعمیر و ترمیم اصولی خرابی ها و اسیب دیدگی هاي بتن ، از جمله موجب تاثیرات زیر می شود :
  مدت کوتاه در مفید عمر افزایش          -
  مدت بلند در مفید عمر یشافزا          -
  سازه از برداري بهره امکان آوردن فراهم          -
  سازه از استفاده ماندن معطل زمان کاهش          -
 سازه نگهداري و تعمیر هزینه کاهش          -

  



 موثر بیشتر چه هر تا شود انجام اصولی نکته مهمی که باید بدان توجه داشت این است که نعمیر باید در زمان مناسب و به صورت
  : شود می زیر تبعات موجب جمله از ، تعمیرات زمان انداختن تاخیر به.  شود واقع

  تعمیرات ي ها هزینه افزایش          -
  بهسازي و بازسازي شدن تر امشکل          -
  بازسازي اهداف از برخی به دستیابی شدن ناممکن          -
  سازه نهایی مفید عمر کاهش          -

  بتن به رسان آسیب عوامل
  : کنند می بندي تقسیم زیر دسته دو به ، آسیب عامل نظر از را بتن به رسان آسیب عوامل

  داخلی عوامل          -
  خارجی عوامل          -

  : ان به بتن را از نظر زمان آسیب رسانی و شرایط بتن به دو دسته زیر تقسیم بندي می کنندرس آسیب عوامل ، همچنین
  تازه بتن به رسان آسیب عوامل          -
  شده سخت بتن به رسان آسیب عوامل          -

  بتن به رسانی آسیب بر موثر عوامل انواع
  : از عبارتند ، بتن به رسانی آسیب بر موثر عوامل

 این جمله از.  باشند می سازه از خاص برداري بهره  اد شیمیایی مهاجم و مضر . این مواد عموما ناشی از محیط یا ناشی ازمو)  الف
  : برشمرد را زیر موارد توان می ، مواد

  9...و کربنیک گاز ، گوگرد هاي اکسید  ، اسیدي گازهاي(  صنعتی هاي محیط در موجود شیمیایی مواد          -
  ) سولفاتی یا شور هاي خاك در موجود مواد مثل(  ها خاك در موجود مهاجم مواد          -
  بتن دهنده تشکیل اجزاي در موجود مواد          -

  مهاجم محیطی شرایط و نامساعد هواي و آب با نواحی در بتن اجراي)  ب
  بتن)  تراوایی(  پذیري نفوذ)  ج
  از عوامل متعددي نظیر مصالح نامناسب طرح اختلاط نا مناسب باشد . ناشی تواند می که ، بتن نامناسب کیفیت) د

    را ، از جمله اختلاط ، انتقال ، ریختن ، تراکم ، پرداخت و عمل آوري نامناسب .و) کیفیت نامناسب اج
  کف سازي توسط سخت کننده کف:

این ترکیب ایجاد کننده پوشش سخت از سنگدانه هاي مقاوم تشکیل شده که در مقابل سایش و فرسایش بعلت ویژگی هاي 
ه پس از استفاده روي بتن تازه و انجام کار هاي ماله کشی سطحی سخت و فیزیکی، مقاومت بالایی از خود نشان می دهند. این ماد

  بدون خلل و فرج ایجاد می کند که در مقابل خوردگی و سایش مقاوم است و در کف سازي نیاز است.
  کف در انواع کف سازي: کننده سخت کاربرد •

هاي صنعتی که در معرض رفت و آمد هاي سنگین هستند سطحی با مقاومت بسیار بالا در برابر سایش ایجاد می کند که براي کف 
  مناسب هستند:

  . کف سازي طبقات انباري و سکوي هاي بارگیري1
  . کف سازي پارکینگ ها2
  . کف سازي صنایع سنگین3
  . کف سازي آزمایشگاه ها و داروسازي ها4
  . کف سازي نیروگاه ها5



  کف سازي :مزایا و برجستیگی هاي ویژه سخت کننده کف در انواع 
  جهت کف سازي آماده مصرف بوده و به هیچ افزودنی بتنی نیاز ندارد.

  در کف سازي، سخت کننده کف در رنگ هاي متنوع متناسب با کاربرد هاي مختلف ارایه می گردد.
  (بعلت مصالح غیر فلزي) تحت تاثیر رطوبت دچار زنگ زدگی نمی شود. کف سازي سخت کننده کف در

  سطحی سخت و مقاوم و متراکم در برابر سایش و نفوذ انواع روغن ها و گریس ها در کف سازي ایجاد می کند.
  ایجاد می کند. پیوندي یکپارچه با بتن تازه در کف سازي

  :سازي کف در کف کننده سخت ظاهري مشخصات •
  پودري شکل به رنگ خاکستري یا رنگ مورد در خواست و حاوي سنگدانه هاي ریز

  واع کف سازي:ان در کف کننده سخت مصرف دستور •
  قابل اجرا است. 5kg/m2پس از بتن ریزي کف به میزان 

 5سفت گردید به صورتی که بتوان روي آن راه رفت و میزان فرورفتگی در نهایت پس از بتن ریزي، هنگامی که بتن تا حدودي 
mm  5باشد کار پخش با میزان مصرف کلیkg/m2  که این میزان در کف هاي عظیم بهتر است به صورت دو اجرا مجزا

3Kg/m2,2Kg/m2 انجام گیرد که کف به قدر  پشت سر هم انجام گیرد و تکمیل کف نهایی با استفاده از ماله هلیکوپتري زمانی
توصیه می گردد که در استفاده از راهنمایی هاي کارشناسان فنی شرکت کلینیک فنی و  کافی خشک باشد آغاز می گردد.

  تخصصی بتن استفاده شود تا بهترین نتیجه حاصل گردد
  :سازي کف در کف کننده سخت فنی مشخصات •

  می دهد.افزایش  %200مقاومت سایشی بتن را حداقل تا 
  می باشد. 70N/mm2روزه 28مقاومت فشاري 

  بر طبق مقیاس اصلی موهر می باشد. 8سنگدانه هاي انتخاب شده داراي مقدار سختی 
  انواع کف سازي: در کف کننده سخت ایمنی نکات •

ي پوست مشکل زا بالایی خواهد داشت و برا PHیک ماده پایه سیمانی است که در مجاورت رطوبت یا هنگام میکس شدن با آب 
 است.

  انتخاب سیمان-1
استفاده از سیمانهاي با حرارت هیدراتاسیون کم، ممکن است تا حدودي سبب تخفیف اشکالات مربوط به از دیاد درجه حرارت بتن 

اي شود. ولی باید درنظر داشت که مصرف سیمانهاي مذکور پیشگیري هاي لازم را غیر ضروري نمی سازد. گر چه در درجه حرارته
معمولی، سیمانهاي با حرارت هیدراتاسیون کم، آهسته تر از سیمانهاي معمولی هیدراته می شوند ولی میزان هیدراتاسیون آنها با 

زیاد شدن درجه حرارت افزایش می یابد. هرنوع سیمانی که مصرف شود وقتی بتن گرم می شود قابلیت کاربردخودرا سریعتر از 
دهد به علاوه گر چه وقتی سیمان با حرارت زائی کم به کار رود درجه حرارت بتن ممکن است تا  موقعی که سرد باشد از دست می

حدودي در تمام مراحل پائین تر باشد، ولی در شرایط خشک کننده، تبخیر آب در مراحل اختلاط، حمل، جادادن و عمل آوردن، 
ه عبارتی ترك خوردگی ناشی از باد رخ ندهد، لازم است تسریع خواهد شد. اگر بخواهیم عیوبی نظیر ترك خوردگی خمیري یا ب

 براي به حداقل رساندن این تبخیر تدابیري اتخاذ گردد.
  انبار کردن مصالح سنگی-2

اقدامات انجام شده در جهت محدود کردن درجه حرارت دانه هاي سنگی انبار شده بیشترین تاثیر در به حداقل رساندن درجه 
جود می اورد. به نظر می رسد سایه انداختن و آب پاشی توده دانه هاي سنگی انبار شده در اغلب اوقات حرارت بتن تازه را به و

صرفاً بخاطرحجم مصالح غیر عملی باشد. معهذا مشکلات را ممکن است در بسیاري از مواردبتوان با محدود کردن مقادیر سنگی به 



ازه مصرف در بتن ریزي روز بعد مورد نیاز است می توان در زیر سایه قرار داد ابعاد عملی کاهش داد. به این معنی که مقادیر به اند
  و خنک کرد.

  آب-3
بعضی اوقات پیشنهاد اینست که آب مورد نیاز براي اختلاط را سرد نمائیم ،در حالیکه به لحاظ نظري این موضوع مطلوب است ولی 

ه ندرت در مدت کوتاه و با نرخ مناسب در دسترس می باشد. در در عمل براي بتن ریزي هاي زیاد، مقادیر یخ مورد تقاضا ب
مواردیکه آب مصرفی از مخازن ذخیره آب استفاده می شود بایستی مخازن مذکور را پوشانیدویا از طریق قراردادن آنها در سایه و 

  رنگ آمیزي با رنگهاي منعکس کننده در مقابل تششع خورشیدي محافظت نمود.
ز لوله آب رسانی و یا شیلنگ هاي طویل متصل به لوله اصلی شهر بدست می آید، بایستی جذب حرارتی آنها چنانچه آب مصرفی ا

  را از طریق گذاردن روپوش و یا کپه کردن خاك روي آنها ودرصورت امکان از طریق دفن لوله به حداقل رسانید.
  انبار کردن سیمان-4

و دانه هاي سنگی سرد هستند، سهم گرمائی که بوسیله سیمان گرم در بتن  در مواقعی که هوا معمولی است و آب مورد اختلاط
تازه وارد می شود جزئی است معهذا در شرایط واقعاً گرم، استعمال سیمان گرم قدري بیشتر گرماي ناخواسته به بتن تازه داخل می 

نجاکه سرد کردن سیمان به طریق مصنوعی قبل کند. لذا در حد مقدورات و امکان بایستی از مصرف سیمان گرم اجتناب نمود. از آ
از حمل، غیر ممکن می باشد لذا تدارکات سیمان باید قبلاً انجام شودبه طوري که امکان سرد شدن آن در کارگاه و قبل از مصرف 

یا وجود داشته باشد .در هر صورت نحوه صحیح انبارداري و جلوگیري از تشعشع مستقیم خورشید به کیسه هاي سیمان و 
  سیلوهاي نگهداري سیمان و محافظت صحیح آنها ضروري می باشد که بایستی مد نظر قرار گیرد.

  کیل کردن، اختلاط و حمل-5
حتی در شرایط مطلوب، نباید تاخیري بی مورد بین ساختن بتن و جادادن آن وجود داشته باشد. در هواي خشک، به حداقل 

ز آنجائیکه در اثر درجه حرارت هاي زیاد ترکیب دو عامل تبخیر آب و سفت شدگی رساندن تاخیرات مهمترین اقدام می باشد. ا
باعث تسریع در کاهش قابلیت کاربرد بتن می شود و چون هیچ کدام از این عوامل را نمی توان متوقف کرد، لذا بهترین و تنها راه 

م کاهش قابلیت کاربرد رخ دهد، به ندرت ممکن است کار اگر اجازه دهی مبارزه با آنها، جادادن بتن بلافاصله پس از اختلاط است.
خوبی بدون آثار نامطلوب داشته باشیم. براي مثال بتنی که مدت طولانی در یک مخلوط کن با دیگ دوار رها شده باشد، محتمل 

ذب کند. به همچنین است به همان اندازه که از منبع خارجی نظیر تابش خورشید گرما میگیرد، از اصطحکاك داخلی نیز حرارت ج
آب خود را بر اثر تبخیر از دست بدهد. گر چه هر گونه کاهش قابلیت کاربرد را ممکن است با افزودن آب بیشتر قبل از خالی کردن 
آن از دستگاه تصحیح کرد، ولی افزایش نسبت آب به سیمان ممکن است آثار غیر قابل قبولی بر روي انقباض ناشی از خشک شدن، 

اري، مقاومت در مقابل سایش و دوام ایجاد کند. هم چنین اگر به منظور بازیابی کاهش قابلیت کاربرد که بر اثرسفت مقاومت فش
شدگی حین حمل ایجاد شده، چنانچه سعی شود بتن با آب اضافی در محل جادادن دوباره خمیر گردد، خواص مذکور ممکن است 

  به طریق مشابه فوق آسیب ببیند.
  اخت سطوح بتنیجادادن و پرد-6

  وجود شرایط خشک کننده، احتیاج عادي به جادادن سریع و متراکم کردن موثر ( ویبره ) را تاکید می نماید.
همواره خارج گردن هواي محبوس از یک توده بتنی جاداده شده مشکل می باشدمطلوب آنست که بتن چنان جاداده شود که در 

ره شود. در شرایط خشک کننده که بتن سریعتر از معمول تمایل به سفت شدگی دارد، آخرین مرحله جاگرفتن در قالب سریعاً ویب
توجه به این موضوع مهمتر است. به محض متراکم شدن بتن در محل خود، تبخیر آب فقط از سطح آزاد آن صورت می گیرد. لذا 

حدي زیاد کند که آب موجود در عمق  در صورت عدم تدابیر مناسب، وجود شرایط خشک کننده ممکن است میزان تبخیر را به
بیشتر در داخل بتن، نتواند به سرعت کافی به سطح بتن نقل مکان نموده و بنابر این کاهش آب به اندازه زیاد صورت گیرد. در این 

ادادن شرایط سطح بتن منقبض شده و چون بتن خمیري نمی تواند در مقابل تنش مقاومت نماید، لذا ترك ها، بلافاصله پس از ج



بتن می توانند تشکیل شوند.هر چند این ترك ها ندرتاً در بتن مسلح از اهمیت سازه اي برخوردار هستند اما این ترك ها گاهی به 
  عمق نفوذ کرده و در اینصورت ممکن است در محل مجاورت با آرماتورها، باعث خوردگی آنها و نهایتاً ضعف پنهانی سازه شود.

پس از جادادن بتن فوراً تدابیري اتخاذ شود که تبخیر به صورت مثبتی کاهش داده شود. روشهاي پیشنهاد  لذا توصیه اکید می شود
 که هوائی رطوبت میزان بردن بالا جهت مانندي ریزمه فشانی آب –شده عبارتند از ایجاد بادشکن هاي موقت در سمت وزش باد 

  .شوند نصب بتن جادادن از پس فوراً دتوانن می که روکشهایی بینی پیش – است بتن با تماس در

   
  عمل آوردن ( مراقبت )-7

هدفهاي عمل آوردن اینست که آب در میان بتن محبوس شود که بتواند با سیمان ترکیب گردیده و بتن را در درجه حرارتی نگه 
اپذیر نظیر پولی تن که ترجیحاً دارد که عمل ترکیب به میزان قابل قبولی پیشرفت نماید. پوشش سطح بتن با ورقه هاي نفوذ ن

براي انعکاس تابش خورشید، رنگی آن توصیه شده است چنانچه به درستی مورد استفاده واقع شود می تواند مانع موثري در مقابل 
تبخیر باشد. بهتر است در همان حال که تکمیل بتن پیشرفت می کند، ورقه هاي مذکور نصب شود به طوري که هم سطح بتن 

  راب نگردد و هم لبه هاي پوشش طوري محکم شود که از وزش باد زیر آن ها جلوگیري به عمل آید.تازه خ
چنانچه باد زیر ورقه ها بوزد، تبخیر افزایش یافته و موضوع عمل آمدن به مخاطره خواهد افتاد. در اینصورت یک ورقه شل ممکن 

هاي عمل آوردن مانند آب گرفتن، پوشش با ماسه نم دار یا بعضی روش است از نبودنش باعث ایجاد ترك خوردگی خمیري شود.
خاك اره نمدار با گونی خیس بهتر است تا موقعی که سطح بتن به اندازه کافی سخت نشده و استحکام کافی در مقابل آسیب پیدا 

اي محافظت فرضی و نکرده است بکار نروند در صورت کاربرد آنها، مراقبت دائمی براي محافظت در مقابل خشک شدن لایه ه
جلوگیري از بی فایده شدن آنها لازم است. چنانچه لایه هاي ماسه، خاك اره و گونی خشک شوند، نبودنشان بهتر از وجودشان می 

  باشد زیرا در این حالت مانند فتیله اي رطوبت را از بتن کشیده و تبخیر آن را در هوا تسریع می کند .
آن باید نظر درجه حرارت خود بتن باشد و باید از یک آب فشان با سوراخ ریز نظیر مه خارج در صورت کاربرد آب، درجه حرارت 

شود.مه مصنوعی که بدین شکل ایجاد می شود ممکن است به علت وزش باد از بتن دور شود. لذا لازم است بادشکن هاي موقت در 
موارد، منطقی ترین راه براي رسیدن به نتیجه مطلوب، به  جهت وزش باد به سمت سطح بتنی که باید عمل آید، تعبیه شود.در اکثر

حداقل رساندن ضریب زاویه منحنی افزایش درجه حرارت است تا کوشش براي کنترل سطح درجه حرارت بدین معنی که افت 
اشد درجه حرارت از قسمت خارجی توده توده بتن باید محدود شود. به قسمتی که حرارتی که از سیمان آزاد می شود، قادر ب

حرارت تمام توده بتنی که در حال عمل آمدن است بصورت یکنواختی بالا ببرد. بدیهی است بتنی که بدین طریق به عمل آمده 
است نیز باید حتی الامکان بصورت یکنواختی سرد شود. در غیر اینصورت، در حالی که قسمت خارجی بتن خیلی سریعتر از داخل 

ن است توسعه یابد. در صورت امکان ساده ترین روش عملی اینست که قالب عایق شده یا آن سرد می شود، تنش کشش ممک
چوبی به کار برده شود و نه تنها تا هنگامی که بتن در حین سخت شدن وگرم آن است بلید بار شد بلکه تا هنگامی که درجه 

اند نارگیل میوه اي است که از درخت نخل حرارت آن به حد محیط اطرافش تنزل پیدا کند، لازم است قالب در محل خود بم



نارگیل به دست می آید. کشت درختان میوه دار نارگیل محدود به نواحی گرمسیري آفریقا، آسیا و آمریکاي مرکزي می شود. و 
 شش بیرونی یک میوه رسیده نارگیل که غلاف نامیده می شود از یک پوسته سخت مقدار زیادي الیاف مدفون شده در یک ماده
نرم تشکیل شده است. الیاف مدفون شده که از هم پاشیدن مصالح نرم اطراف الیاف استخراج می شوند. فرایند استخراج الیاف 

 نارگیل از غلاف نارگیل خیساندن نامیده می شود.
نسبت به تغییر  الیاف نارگیل تحت شرایط آب و هوایی طبیعی بسیار دوام هستند. با این حال مدول الاستیسیته پایین و حساسیت

  رطوبت باعث می شود که تاثیر گذاري آنها به عنوان تقویت کننده بتن زیر سوال برود.
  ساخت بتن مسلح به الیاف نارگیل

معمولاً الیاف نارگیل همزمان با سایر تشکیل دهنده هاي بتن مخلوط می شوند. نتایج مطلوب وقتی به دست می آید که الیاف 
  با سطح خشک با سیمان مخلوط شده و سپس به این مخلوط مقدار مناسبی آب اضافه شود.نارگیل در شرایط اشباع 

 2,5میلیمتر(را به طور اثربخشی با درصد حجمی  64تا  25اینچ ( 2,5تا  1با به کارگیري این روش، می توان الیاف نارگیل با طول 
می توان با به کارگیري فشار ( تراکم ) یکنواخت بتن  درصد با ماتریس سیمانی مخلوط نمود. همچنین روشن شده است که 15تا 

  ) به کاهش هایی در جذب آب و نفوذپذیري دست یافت. 2mpaتا  290psi (1تا 145ریزي در محدوده 
  خصوصیات بتن مسلح به الیاف نارگیل 

ی مطالعات آنها، بهینه خصوصیات مصالحی ترکیبات مسلح به نارگیل توسط کوك، پاما و ویراسینگ بررسی شده است. هدف اصل
ساختن چندین عامل ساخت از قبیل طول الیاف، حجم الیاف و فشار بتن ریزي بود به طوري که ترکیبات حاصله هم به شکل 

نشان داده شده است، حجم الیاف و فشار بتن ریزي هر دو تاثیر  1موثري تقویت شود و هم اقتصادي باشد. همانطور که در شکل 
. الیته در این شکل مشاهده می شود که دارند الیاف نارگیل) ترکیبات مسلح به MORدول گسیختگی (عمده اي بر روي م

  ) کاهش می یابد.240psi (1.6Mpaدر فشار بتن ریزي بیش از  MORسرعت افزایش 

  
  فشار بتن ریزي براي ترکیبات مسلح به الیاف نارگیل -منحنی هاي مدول گسیختگی 1شکل 

زدن یا از بین بردن پوشش کپسول مانند الیاف  منجر به صدمه psi240در پایان نتیجه گیري شد که فشارهاي بتن ریزي بیش از 
می شود که توسط ماتریس سیمانی ایجاد می گردد. برپایه یافته هاي آنها، کوك و همکاران نتیجه گیري کردند که ترکیبی که با 

بهینه اي  ساخته می شود، ترکیب psi240درصد و فشار بتن ریزي  7,5میلیمتر ) درصد حجمی % 38اینچ ( 1,5الیافی به طول 
اینچ در طی آزمایش هاي بیرون کشیدگی الیاف که نشان دهنده مقاومت پیوستگی بین  1,5خواهد بود. طول بهینه الیاف یعنی 

درصد مقداري بود که با آن الیاف نارگیلی از دیدگاه عملکرد و  7,5الیاف و ماتریس است، تعیین شد. میزان درصد بهینه حجمی یا 
  .ر را داشتندهزینه، بیشترین تاثی



 		کفپوش هاي بتنی
از جمله پوشش هایی هستند که به دلیل تنوع رنگ،  کفپوش هاي بتنیامروزه کفپوش هاي مختلفی تولید و عرضه می شود. 

مدل، دوام، قیمت پایین و سهولت، در سراسر دنیا مورد استفاده قرار می گیرند. این نوع کفپوش به دلیل مقاومت و کیفیت مناسب 
بر تغییرات آب و هوایی در حال گسترش می باشد. بتن یکی از مصالح ساختمانی ست که در صنعت ساخت و ساز کاربرد در برا

استفاده می شود. دلیل اصلی استفاده از بتن در  نماي بیرونی ساختمانبسیاري دارد. از بتن هم در دکوراسیون داخلی و هم در 
قیمت مناسب آن است. امروزه با پیشرفت تکنولوژي و فناوري نانو گامی موثر در ساختمان سازي در دسترس بودن مواد اولیه و 

برداشته شده و این ماده را به متریالی سبک با مقاومت بالا تبدیل نموده که نه تنها باعث کاهش وزن ساختمان می  تولید بتن
  شود بلکه طول عمر بنا را نیز افزایش می دهد.

  بتن چیست؟
ه می شود که از مخلوط سنگریزه هاي صخره اي و گرانیتی، چسباننده سیمانی (سنگ آهک، سولفات کلسیم) و بتن به ترکیبی گفت

مورد استفاده قرار می گرفت اما امروزه استفاده از آن  زیر سازي کف ساختمانآب ساخته می شود. در گذشته بتن بیشتر براي 
. کفپوش بتنی به دلیل مقاومت بسیار بالا در مکان هاي مختلف از جمله به عنوان کفپوش در ساختمان هاي نوساز رواج یافته است

  .گیرد می قرار استفاده مورد …اتاق نشیمن، پارکینگ ها، سالن هاي ورزشی و غذاخوري، سرویس بهداشتی، حمام و
  مزایاي کفپوش هاي بتنی 

  کفپوش بتنی داراي مزایایی است که در زیر شرح داده شده است:
  در طرح ها و رنگ هاي متنوع وجود داردکفپوش بتنی  
 بتن مقاومت بالایی دارد و به راحتی دچار خراشیدگی و آسیب نمی شود  
  کفپوش بتنی گرما را جذب می کند و نقش موثري در کاهش هزینه هاي مربوط به مصرف انرژي ایفا میکند. استفاده از

  این کفپوش ها باعث گرم شدن کف اتاق می شود
 بسیار راحت است. این کفپوش با تی مرطوب و مواد شوینده تمیز می شود وش بتنیمراقبت از کفپ  

  		رنگ بتن
نفوذ  بافت بتندر رنگ آمیزي کفپوش بتنی از رنگ هاي اکریلیک و رنگ هاي اسیدي استفاده می شود. رنگ هاي اسیدي در 

یداري بالایی دارد و به مرور زمان کمرنگ یا پوسته کرده و بعد از انجام واکنش، جزئی از بتن می شوند. این نوع رنگ دوام و پا
پوسته نمی شود. رنگ هاي اکریلیک بر پایه آب هستند و با بتن واکنش نمی دهند. این نوع رنگ سطحی شفاف و براق ایجاد می 

  کند و نمایی مانند استیل به ارمغان می آورد.

   
  تامین ماسه ریخته گري                                                 کفپوش بتنی

  انواع تولید کفپوش هاي بتنی



تولید می شوند. ویبره ي بالا و پرس این کفپوش ها موجب حذف آب می شود که، در  ویبره و پرسیکفپوش ها به دو روش 
  شرایط آب و هواي سرد از یخ زدگی و ضعف بتن جلوگیري می کند.

  روش ویبره اي
هر یک از  اختلاط بتن، روان کننده ها و آب استفاده می شود. درصد چسب بتنیمان، شن و ماسه، در این نوع کفپوش ها از س

ران استفاده می شود. پس از ترکیب مواد، ملات حاصل به دو روش ملات خیس یا خشکه چینی اجرا مصالح طبق استاندارد ملی ای
می شود. ملات در قالب هاي متنوع ساده یا پازلی ریخته شده و بر روي میز ویبره قرار گرفته می شود. لرزش میز باعث ایجاد 

تک لایه اي تولید می شوند. کفپوش هاي تولید شده در این  ملاتی متراکم و یکنواخت می شود. در این روش کفپوش ها به صورت
  دارند. کفپوش هاي پرسیبالاتر و جذب سطحی آب بیشتري به نسبت  مقاومت فشارروش، 

  روش پرسی
کفپوش هاي بتنی باید تراکم، ضخامت و شکلی یکسان داشته باشند. این کفپوش ها متشکل از سیمان، سنگدانه ها و آب هستند. 

انجام می شود. برخلاف روش ویبره، در روش پرسی کفپوش ها به دستگاه هاي فشار پرسی، متراکم سازي ملات توسط در روش 
صورت دو لایه (سطح رویی و بستر) تولید می گردد. سطح رویی از سنگدانه هاي ریز و سطح بستر از سنگدانه هاي درشت تر تولید 

  می شود.
را دو چندان می کند. براي کاهش استفاده از سیمان  سیمانمیتِ روش هاي کاهش مصرف رونق استفاده از کفپوش هاي بتنی، اه

فاده از و مصالح که تهیه و تولید آن ها موجب افزایش آلودگی هاي کربنی هوا می شود بسیار پر اهمیت می باشد. از این رو است
طبیعی و الیاف دور ریختنیِ قرار گرفته است. استفاده از  محققان توجه مورد صنعت این در سیمان،  ضایعات در ترکیب با

و کاهش آلودگی هوا، در کاهش آلودگی محیط زیست توسط مواد تجزیه  کاهش تولید سیمانپلاستیک ها و... علاوه بر کمک به 
  ناپذیر نیز، موثر است.

  ته گريماسه ریخ
استفاده از  صنعت ریخته گريیکی از این مواد دور ریختنی ماسه ریخته گري می باشد. با توجه به پیشرفت هاي تکنولوژي در 

مواد دور ریختنی ریخته گري را ماسه  %70ماسه همچنان به دلیل ویژگی هاي خوب حرارتی مورد استفاده قرار می گیرد. بیش از 
ه ها پس از چند بار مصرف دیگر قابل استفاده نیست و دور ریخته می شود. بنابراین ساماندهی و دفع ها تشکیل می دهند. این ماس

این ماسه ها معضلی شهري به وجود می آورد. راهکارهایی براي مصرف مجدد این ماسه ها در صنایع دیگر همچون راه سازي، 
است و همانطور  پر مصرف ترین مصالح ساختمانیبتن از  ساخت خاکریز ها و غیره انجام شده است. در صنعت ساختمان سازي

که گفته شد استفاده از این مواد دور ریختنی که مشکلاتی براي شهرداري ها و صنعتگران در مورد دفع ضایعات آن در پی دارد، 
  بسیار مقرون به صرفه است.

  مزایاي استفاده از ماسه ریخته گري
 خواص مکانیکی  
 مقاومت فشاري  
 ششی دو نیم شدگیمقاومت ک  
 مدول الاستیسیته  
 بهبود خواص دوامی  
 کاهش نفوذ یون کلر  
 افزایش مقاومت سایشی  
 کاهش تاثیرات دما روي بتن  



  معایب استفاده از ماسه دور ریز ریخته گري
کشور ما، با توجه به توسعه شهرنشینی و افزایش استفاده از بتن در شهرسازي، با وجود کسب رتبه تولید سیمان در جهان توسط 

کنترل مصرف بتن در کشور، با توجه به ارزش صادرات و ارزآوري این محصول می تواند تاثیر مهمی در اقتصاد کشور داشته باشد. 
بنابراین با توجه به نتیجه مثبت تحقیقات درباره استفاده مجدد از این مواد در صنعت بتن، می توان ماسه ریخته گري را جایگزین 

رفی در کفپوش سازي کرد. از نکات منفی همانطور که اشاره شد جذب بالاي آب سطحی بود که می توان با بخشی از ماسه مص
  مقدار آن را کاهش داد. استفاده از پوزولانتمهیداتی از قبیل 

   
  کفپوش پرسی

دهد و باعث ایجاد رخ می ریزيیکی دیگر از عوامل معمول و متداول آسیب دیدگی بتن، نقایص و اشتباهاتی است که در هنگام بتن
 شود.بتن لانه زنبوري، تخلخل، تغییر شکل و اشتباهات ابعادي می

بتن لانه زنبوري و تخلخل بتن، به دلیل ایجاد فضاهاي خالی به خاطر عمل نکردن مناسب چسب (سیمان) یا پر نشدن فضا به 
ریزي نگذشته ساعت از بتن 72باشند و بیش از  ها، اگر کوچکدهد. این نقص و آسیب دیدگیصورت کامل توسط بتن رخ می

تر از حد ترمیم با ي ملات سیمان پرتلند قابل ترمیم هستند. اگر زمان بیش از این بگذرد یا آسیب بیشتر و بزرگباشد، به وسیله
  ملات باشد، بتن آسیب دیده باید به صورت کامل برداشته و با مواد ترمیمی مناسب جایگزین شود.

  
دهد که به دلیل نقص و اشتباه در هنگام ساخت به این شکل شود را نشان میکل بتنی را که اصطلاحاً لانه زنبوري نامیده میاین ش

  در آمده است. این بتن دوام کافی و عمر مناسب نخواهد داشت و باید ترمیم شود.
  

اشتباه در ساخت و ساز اولیه که باعث به وجود آمدن تخلخل و بتن لانه و  نقص در ساخت و ساز بتنآسیب دیدگی بتن به دلیل 
ي سابیدن سطح نیز قابل ترمیم هستند (در این مورد، در آینده هاي کوچک به وسیلهزنبوري شده است.برخی آسیب دیدگی



ن را بپذیرد، نیز وجود دارد؛ زیرا در تري خواهیم گفت). البته احتمال این که مالک با آن کنار بیاید و به همان شکل آمطالب مفصل
کار موظف است که بتن آسیب دیده را چنانی بر روي عملکرد بتن نخواهند گذاشت. در غیر این صورت، پیمانبلندمدت تاثیر آن

بدهد. در ریزي رخ تواند در ساخت و ساز و هنگام بتنپاکسازي کند و آن قسمت از سازه را بازسازي کند.اشتباهات ابعادي نیز می
ي آن کنار بیاید و آن نقص را بپذیرید. در غیر این صورت، بتن باید به صورت کامل برداشته این جور موارد، بهتر است که با نتیجه

  و جایگزین شود.
تواند منجر به آسیب دیدگی سطح بتن آوري بتن شامل اضافه کردن آب، سیمان یا مواد اضافی دیگر، میهمچنین اشتباه در عمل

ریزي اولیه، باعث آسیب دیدگی بتن شده شود.اشتباه در بتنبتن شود. این اشتباهات باعث ایجاد تخلخل و پایین آمدن دوام می
  است.اشتباه در عمل آوري بتن، می تواند منجر به آسیب دیدگی سطح بتن شود.

ي استفاده از آن بشود. براي ترمیم این ولیهتواند منجر به تضعیف سطح بتن و تخریب آن در همان روزهاي اآوري ضعیف، میعمل
آسیب دیده، صرفاً کافی است تا بتن آسیب دیده با مواد ترمیمی یا بتن جایگزین شود. اگر آسیب دیدگی بتن زود  بتننوع 

توان عمر آن را افزایش داد. البته این مواد در مورد برند، میرا بالا میتشخیص داده شود، با استفاده از برخی مواد که گیرش بتن 
  دهند و افزایش عمر نا چیز خواهد بود.بتن هایی با کیفیت کم معمولاً جواب نمی

تواند به آوري نامناسب و ضعیف نیست. بلکه سطح بتن میدر نهایت باید گفت که آسیب دیدگی سطح بتن، همواره به خاطر عمل
  ها، پوسته پوسته شدن به وسیله نمک یا انجماد و ذوب شدن آب در آن نیز دچار آسیب دیدگی شود.لیل بیرون زدن سنگدانهد

   
 تاثیر عمل آوري بر دوام سطح

ساخت بتن بادوام تر دلیل معمول براي مصرف میکروسیلیس یا یک ترکیب سه تایی از مواد سیمانی در عرشه ي پل ها یا سایر 
پایین بتن  w/cm ي هاست. این دوام از سطح بتن شروع می شود، زیرا عمل آوري بیشترین تاثیر را روي آن دارد. به دلیلکف ساز

هاي مصرفی در این نوع کاربردها ، به تامین آب بیشتري طی فرآیند عمل آوري نیاز است تا از هیدراته شدن کامل سطح بتن و 
چه عمل آوري بر مقاومت بتن نیز تاثیر می گذارد، اما اثر عمل آوري ناکافی بر مقاومت کسب دوام لازم اطمینان حاصل شود. اگر 
  .به اندازه اثر آن بر دوام درخور توجه نیست



   
  عمل آوري در ازاي محافظت

حفاظت از کف بتنی میکروسیلیسی در مقابل پوسته شدگی و ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک . به خاطر داشته 
ید که حفاظت طی پرداخت کاري و بلافاصله پس از پرداخت کاري تا شروع عمل آوري نهایی ضروري است. معمولاً ، عمل باش

آوري نهایی در اولین فرصت ممکن انجام می شود. این گفته براي عرشه ي پل ها بدین معنی است که عمل آوري باید پس از عبور 
د. براي سایر کف ها ، عمل آوري باید پس از اینکه بتن به مقاومت کافی براي ماشین پرداخت کاري یا مضرس سازي انجام شو

  .تحمل وزن کارگرانی که روي آن راه می روند (بدون آنکه سطح آسیب ببیند) ، رسید ، شروع شود

  
  .صرف نظر از نوع بتن ریزي ، سطح بتن میکروسیلیسی طی خشک شدن نباید تحت شرایط محیطی آزاد قرار گیرد

  
  عمل آوري و ترك خوردگی

مقاله هاي بسیاري در مورد تمایل بتن میکروسیلیسی به ترك خوردگی نوشته شده است. حقیقتی که به چشم می آید ، این است 
که : در بتن میکروسیلیسی عاملی وجود ندارد که مسبب ترك خوردي باشد. آنچه بحرانی به نظر می رسد ، عمل آوري بتن است. 

  .ه هاي انجمن میکروسیلیس براي عمل آوري و جلوگیري از ترك خوردگی را خلاصه می کندتوصی 4,8جدول 
  4,8جدول 

   میکروسیلیسی بتنی و جلوگیري از ترك خوردگی کف عمل آوري محافظت ،

  : کرد می توان با پیروي از مراحل زیر جلوگیري میکروسیلیسی بتنی از اغلب ترك هاي کف



 .هنوز پلاستیک است بتن هنگامی که یلیسیمیکروس محافظت از بتن .1
 مه پاشی

 تبخیر استفاده از کند کننده
 پلاستیک پوشاندن با ورق هاي

  عمل آوري مصرف ترکیبات

 .در اولین فرصت ممکن بتن میکروسیلیسی عمل آوري .2
  روز 7خیس حدااقل به مدت  عمل آوري

  .خیس خشک شود عمل آوري ت شده تا قبل از اتمامپلاستیک یا سخ بتن میکروسیلیسی هرگز اجازه ندهید .3

  
  .در اینجا دو یافته در مورد عمل آوري و ترك خوردگی ارائه شده است

به این نتیجه رسیدند که  (NCHRP) ) در مطالعه خود براي برنامه تحقیقات ملی مشارکت بزرگراهی1988ویتینگ و دتویلر (
به ترك خوردگی دارند که تحت عمل آوري مرطوب ناکافی قرار گرفته باشند. علاوه بر  بتن هاي میکروسیلیسی تنها هنگامی تمایل

روز متوالی عمل آوري خیس شوند ، آنگاه رابطه اي بین مقدار  7این دریافتند که اگر مخلوط هاي بتنی میکروسیلیسی 
  .میکروسیلیس و ترك خوردگی وجود نخواهد داشت

نتیجه گیري مشابهی را براي مخلوط بتنی با عملکرد بالا در عرشه ي پل گزارش  (NYSDOT) اداره راه و ترابري ایالت نیویورك
عرشه ي پل با این مخلوط  84کرده است که حاوي سیمان پرتلند ، خاکستر بادي و میکروسیلیس بوده است. آنها پس از بازرسی 

عملکرد بالا در مقابل ترك خوردگی طولی و عرضی بهتر از نتایج نشان می دهد که عرشه ي پل هاي با «بتنی گزارش داده اند که : 
روزه را مشخص کرده است. آنها اخیراً به دلیل  7عمل آوري خیس  NYSDOT توجه کنید که» بتن هاي قبلی رفتار کرده اند.

  .روز افزایش داده اند 14موفقیت این روش ، ملزومات عمل آوري خیس را به 
  محافظت زمستانی

سی از این نظر تفاوتی با بتن بدون میکروسیلیس ندارد. اگر محافظت براي بتن بدون میکروسیلیس الزامی است ، بتن میکروسیلی
بتن میکروسیلیسی نیز باید تحت شرایط مشابه محافظت شود. براي اطلاع از شرایط بتن ریزي ر آب و هواي سرد به بتن ریزي در 

  .مراجعه کنید ACI 306R آب و هواي سرد
  ساخته بتن پیش

بتن میکروسیلیسی به طور موفقیت آمیزي در عضوهاي مختلف پیش ساخته مصرف می شوند. به طور کلی تفاوتی بین مصرف 
  .میکروسیلیس در بتن پیش ساخته و بتن آماده وجود ندارد

از افزایش دما وجود به طور معمول در ساخت بتن پیش ساخته که عمل آوري با افزایش دما انجام می شود ، یک دوره زمانی پیش 
دارد. این دوره براي انجام واکنش هاي اولیه هیدراسیون است تا بتن بتواند مقاومت کافی را براي تحمل دماي بالاتر کسب کند. 
طی این دوره زمانی ، سطح بتن میکروسیلیسی باید براي جلوگیري از ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک در مقابل 

شود. به زبان ساده ، سطح بتن نباید طی این دوره تحت شرایط خشک شدن قرار گیرد. هرگونه روش خشک شدن محافظت 
  .محافظتی که قبلاً شرح داده شد ، را می توان به کار برد

  موارد متفرقه
  .می دهد نگرانی هاي مربوط به بتن ریزي ، پرداخت کاري و عمل آوري بتن میکروسیلیسی را پوشش

  برش درزها



نکنید که معمولاً کسب مقاومت کف بتنی میکروسیلیسی بسیار سریع تر از بتن بدون میکروسیلیس است. جدول زمان فراموش 
بندي را با این هدف بررسی کنید که مدت زمان زیادي قبل از برش درزها وجود نداشته باشد. درزها باید براي جلوگیري از ترك 

  .آوري خیس را بعد از برش درزها ادامه دهیدخوردگی در اولین فرصت ممکن بریده شوند. عمل 
  کشش کابل هاي پیش تنیدگی 

کابل هاي پیش تنیدگی باید هنگامی کشیده شوند که بن مقاومت کافی را کسب کرده باشد. این کار نباید پس از دوره ي زمانی 
زمان کشش این بتن زودتر از بتن بدون  روزه انجام داد. روند کسب مقاومت بتن میکروسیلیسی سریع است و 3دلخواه مانند دوره 

میکروسیلیس می باشد. نمونه هایی وجود داشته اند که در آنها کشش دیرهنگام منجر به ترك خوردگی هاي غیرقابل اجتناب شده 
  .است

  کف هاي ماله کشی شده با ماله برقی 
زده شده براي کاربردهاي خاص قابل قبول در برخی از موارد ، روش پرداخت کاري یک مرحله اي با سطح جاروکشی و چنگک 

نیست. به عنوان مثال ، یک کارگاه تولید مواد غذایی به یک کف کاملاً لیسه کشی شده براي تمیزکاري مناسب نیاز دارد. بتن 
اسبی میکروسیلیسی را می توان براي ساخت سطوح مناسب کاملاً لیسه کشی کرد. براي انجام این نوع پرداخت کاري ، مراحل من

باید براي حفاظت بتن از خشک شدن طی دوره هاي زمانی عبور ماشین پرداخت کاري از روي بتن اتخاذ شود. این مراحل کاملاً 
شبیه مراحلی هستند که براي حفاظت از بتن همانند مه سازي یا استفاده از کند کننده تبخیر بیان شد. به خاطر داشته باشید که 

  .ید بین فرآیندهاي کاري خشک شودسطح بتن به هیچ عنوان نبا

   
  رنگ آمیزي پس از عمل آوري 

کشیدن علائم و نوارهاي ترافیکی روي بتن میکروسیلیسی که عمل آوري آن با ترکیبات عمل آوري انجام شده ، با مشکلاتی همراه 
ستند. هنگام استفاده از ترکیبات است. این مشکلات بیش از آنکه ناشی از میکروسیلیس باشند ، ناشی از ترکیبات عمل آوري ه

  .عمل آوري ، از سازگاري این مواد با رنگ یا پاك کردن این ترکیبات قبل از رنگ آمیزي مطمئن شوید
 شناسایی مخلوط و عوامل مرتبط با آن

وط جهت زمانی که مجموعه اي از اهداف عملکرد و نسبت هاي مخلوط بر روي کاغذ آورده می شود، مرحله بعدي شناسایی مخل
تامین عملکرد موفق در طول فرآیند تولید است. دستورالعمل هاي موقتی مطرح شده از سوي انستیتو بتن پیش تنیده / پیش 

) کوچک کنترل شده در آزمایشگاه Batchساخته سه مرحله در فرآیند شناسایی مخلوط را معرفی می کند. نخست بچینگ هاي (
بتن ط انتخاب شده در تولید، آزمایش می شود که شامل کاربرد بچینگ، مخلوط و تجهیزات مورد آزمون قرار می گیرند، دوم مخلو

  می شود و در نهایت یک طرح کنترل تضمین کیفیت براي ویزگی هاي سخت شدگی و تازه، ایجاد می شود. ریزي
  شناسایی آزمایشگاهی



همیشه تعداد معینی از آزمایش ها به دنبال توسعه یک ترکیب جدید هستند، در فرآیند شناسایی، ویژگی هاي سخت شدگی و تازه 
مهم، آزمایش می شوند. جهت تضمین بالاترین سطح کنترل، توصیه می شود در صورت امکان بچینگ هاي آزمایشگاهی کوچک 

ه قرار گیرد. در این روش تاثیرات تنظیمات کنترل شده و خاص آموخته می شوند. زمان اجراي آزمایش هاي در ابتدا مورد استفاد
  وجود دارد، باید مدنظر قرار گیرند. ASTMلابراتوري بتن، رویه هاي خوب و تمام استانداردهاي مناسب، مانند آنچه که در 

  
  فاز یک فرآیند شناسایی مخلوط 1تصویر 
ایش فلوچارت (نمودار جریان) براي بخش اول فرآیند شناسایی می پردازد. مخلوط ایجاد شده براي ویژگی هاي تازه به نم 1تصویر 

اعمال می شوند. اگر اهداف تازه  مخلوط بتنهدف آزمایش می شود. اگر این ویژگی ها به دست نیایند، تنظیماتی در نسبت هاي 
به دست آیند، سپس آزمون مقاومت مخلوط و ویژگی هاي سخت شدگی انجام می شود. این روند ادامه می یابد تا این که به 

  ویزگی هاي سخت شدگی و تازه مناسب دست یابیم.
  آزمون نسبت هاي اولیه

یت وابسته بوده و می تواند به صورت محدود و گسترده باشد. در اکثر موارد، متخصصین برنامه آزمون آزمایشگاهی اولیه به موقع
بتن تنها به قصد تولید مخلوط که مورد استفاده قرار می گیرد به این مرحله نزدیک می شوند که گاهی منتهی به یک باریک بینی 

ا یک مخلوط خواهد شد، تنظیمات صورت می گیرد و و نگرش محدود به این فرآیند می شود و در نهایت منجر به آزمایش تنه
مخلوط مجدداً آزمایش می شود. این متدولوژي اشتباه نیست اما نه کارآمد بوده و نه منجر به شناخت و یادگیري تنظیمات 

اي چندگانه و فعل و انفعالات آنها می شود. طرح آزمایشی کارآمد به خودي خود یک نظم و انضباط خاص داشته و کتاب ه
 SCCبتن متعددي می توانند به بیان این موضوع بپردازند. آزمایشات طراحی شده آماري می تواند به صورت همزمان یک مخلوط 

نسبت بندي مخلوط را شفاف کند. خلق یک مخلوط و شناخت فعل و انفعالات  خاص را ارائه نموده و فعل و انفعالات بین متغیرهاي
براي دوره بلند مدت و کوتاه مدت اهمیت دارد. نتایج موجود در زمان صرف شده براي رفع عیب در مراحل بعدي مطرح می شود. 

خدمات موجود از طریق عرضه کنندگان اگر متخصص داراي مهارت طراحی آزمایشی نباشد، بسته هاي نرم افزاري بازاري موجود یا 
  (در صورت مطلوب بودن) کمک کنند. SCCاطلاعات می توانند به توسعه یا طراحی یک آزمایش 

  آزمون آزمایشگاهی، تفسیر نتایج و تنظیم نسبت هاي اختلاط
اده ها و ایجاد تنظیمات می آزمون و ارائه داده ها اغلب بخش آسان فعالیت ما را شکل می دهد. بخش اصلی این فرآیند تفسیر د

مطرح می شود، یک ارزیابی کیفی از مخلوط، اغلب به اندازه هر ارزیابی آزمون  SCCباشد. زمانی که تنظیم نسبت هاي مخلوط 
دیگري اهمیت دارد. این به خصوص در مورد ناپایداري و تفکیک مصداق دارد. زیر مجموعه هاي ذیل دستورالعمل مهمی را براي 



بت ها ارائه داده تا قابلیت پر کردن و سیالیت، توانایی عبور، پایداري و مقاومت براساس آزمون آزمایشگاهی را بهبود تنظیم نس
  بخشند. لازم به ذکر است که در بعضی موارد تنظیمات نسبت بندي ممکن است بر بیش از یک ویزگی تاثیر بگذارند.

  سیالیت / قابلیت پر کردن
  اندازه گیري می شود. جریان اسلامپق آزمون در کل این ویژگی از طری

  اگر جریان اسلامپ بسیار بالا باشد باید مقدار آب را کاهش دهید، اگر مقدار آب کاهش یابد، پس حجم خمیر و نسبت
) کاهش می یابد که هر دوي آنها ویسکوزیته ترکیب را افزایش می دهد و این نیز wv/pvر از لحاظ حجمی (آب به پود

نیازمند افزایش میزان سنگدانه ها براي جبران حجم آب از دست رفته است. کاهش در حجم خمیر می تواند تاثیر منفی 
  بر قابلیت عبور داشته باشد.

 ف بالا (مقدار کاهش دهنده میزان آب با طیHRWR را کاهش دهید. این از مزیت کاهش سیالیت برخوردار است، زیرا (
  به یک تنظیم تعادل ساز حجم در نسبت هاي مخلوط نیاز ندارد.

  براي کمک به تصمیم گیري در مورد انتخاب نوع مرحله، باید توجه داشت که آیا این ترکیب علایم تجزیه و ناپایداري را
گر ترکیب علایم ناپایداري در این جریان، اسلامپ بالا را نشان ندهد، نشانه خوبی بوده و مقدار نشان می دهد یا خیر. ا

HRWR  باید کاهش یابد. مجموعه زیر در مورد تنظیم و اصلاح پایداري و مقاومت در برابر تفکیک به بحث و بررسی
، چنانچه مخلوط علایم ناپایداري را نشان این نکته می پردازد که چگونه می توان سطح جریان اسلامپ را بررسی نمود

  می دهد.
  فراتر از محدوده  سیماناگر جریان اسلامپ بسیار پایین باشد باید میزان آب را افزایش دهید تا جایی که نسبت آب به

) می شود. بدینوسیله هم wv/pvافزایش میزان آب باعث افزایش حجم خمیر و نسبت ( مشخص افزایش نیابد.
ویسکوزیته مخلوط و هم سیالیت افزایش می یابد. این نوع تنظیم باید در مراحل کوچک اعمال گردد طوري که موجب 

  ناپایداري مخلوط نشود.
و بدون تفکیک افزایش یابد،  HRWRد با افزایش مقدار : در صورتی که جریان اسلامپ به صورت نظام منHRWRافزایش مقدار 

نسبت هاي مخلوط به صورت منطقی متعادل می شود. اگر در طول فرآیند، جریان اسلامپ افزایش نیابد، می تواند ناشی از یک یا 
  چند مورد زیر باشد:

 .ترکیب داراي یک حجم خمیر ناکافی می باشد  
 د.سیمان به کار رفته به سرعت سفت می شو  
  ،نسبت آب به سیمان آنقدر پایین است که مقدار اشباع پراکنده، افزایش یافته است. بنابراین اگر این مورد اتفاق بیافتد

  تنظیم نسبت مخلوط ممکن است ضروري باشد.
تفکیک  را اضافه نماییم، می تواند به صورت نظام مند باعث HRWRافزایش کل حجم خمیر: اگر حجم خمیر بسیار پایین باشد و 

شود که از طریق آب دهی و بی رنگ شدن سطح بتن قابل تشخیص است. زمانی که حجم خمیر ناکافی باشد، از طریق وجود 
  اي جریان اسلامپ (در انجام آزمون جریان اسلامپ) مشخص می شود.در مرکز لایه  غلظت در سنگدانه ها

   



  توانایی عبور
ASTM C 1621  به ارزیابی توانایی عبورSCC  از طریق تعیین تفاوت بی جریان اسلامپ با حلقه و یا بدون حلقهJ  .می پردازد

  بیرون حلقه را اندازه گیري می کنند. بعضی از استانداردهاي اروپایی تفاوت ارتفاع لایه اي درون حلقه در برابر
این تفاوت یا اختلاف ارتفاع ارزیابی می کند که آیا اتصال معنادار سنگدانه اي وجود دارد یا خیر و آیا در داخل حلقه ساخته می 

ه جریان ، اگر توانایی عبور کافی نباشد با توجه به این کASTM C 1621شود؟ با استفاده از متدولوژي پیشنهادي از سوي 
، باید مجدداً ارزیابی در خصوص Jاینچ) است، بیشتر از جریان اسلامپ حلقه  2میلی متر یا بیشتر ( 50اسلامپ بدون حلقه 

  چگونگی انسداد سنگدانه ها صورت گیرد.
  پایداري و مقاومت در برابر تجزیه

  یک ستون ارائه شده است:موارد ذیل مربوط به مراحل تنظیم پایداري براساس آزمون آب دهی و آزمون تفک
 بررسی انباشته شدن آب تراوش شده به میزان بسیار بالا  

  VMAافزودن یا افزایش مقدار 
  از طریق کاهش آب یا افزایش پودر wv/pvکاهش نسبت 

در صورتی که حجم خمیر نسبتاً پایین باشد، باید میزان خمیر را افزایش داد. به خاطر داشته باشید که بطور کلی، حجم 
  متغیر است. SCCخمیر در ابتداي دستیابی به ویژگی هاي تازه مخلوط 

   )˂ mµ 300افزایش میزان سنگدانه هاي ریز بطوري که میزان اضافه سنگدانه هاي ریز محسوس باشد (
  اگر آب دهی اضافی به صورت شیمیایی از طریق مقدارHRWR  صورت گیرد، لازم است میزانHRWR  را پایین

    میر را افزایش دهید.آورده و حجم خ
 نشست بیش از حد سنگدانه هاي درشت  

  کم کنید. HRWRدر صورت امکان براساس الزامات کاربردي، جریان اسلامپ را با کاهش مقدار 
  ، افزایش دهید.VMAیا افزایش مقدار  wv/pvویسکوزیته مخلوط را با کاهش 

  زایش دهید.چنانچه همراه با آب دهی شیمیایی باشد، پس حجم خمیر را اف
در صورت امکان، ماکزیمم اندازه سنگدانه ها را کاهش دهید، توجه داشته باشید که اگر این تنظیم صورت گیرد، ممکن 

  است افزایش در حجم خمیر الزامی باشد.
  آزمون قدرتمندي

ه باشند، باید زمانی که یک مخلوط یا مجموعه اي از مخلوط ها حاوي ویژگی هاي سخت شدگی و تازه مناسب، ساخته شد
به معنی عدم حساسیت این مخلوط در مقابل نوسان سیالیت،  SCCقدرتمندي این مخلوط ها مشخص شود. قدرتمندي مخلوط 

بچینگ درست و یا ویژگی هاي مواد خام از قبیل میزان رطوبت و توزیع اندازه ذرات می باشد که می تواند منجر به تغییراتی در 
دد. یک ترکیب قوي ترکیبی است که می تواند به راحتی تولید شود و پیوسته به ویژگی مورد نظر گر SCCویژگی تازگی ترکیب 

(به لحاظ تازگی) بدون حضور مستمر تولید کننده یا پیمانکار در محل پروژه دست یابد.بدین ترتیب مشخص شد که با هر افزایش 
کاهش می یابد. هدف در آزمون قدرتمندي، یافتن نقطه  مقاومت بتنسطح جریان اسلامپ، ترکیبات به تغییرات حساس بوده و 

و توانایی عبور به نمایش نمی اي است که در آن یک مخلوط براي مدت طولانی عملکرد قابل قبول را برحسب پایداري و سیالیت 
گذارد. بنابراین باید این مرحله را با هدف خرد کردن ترکیب شروع کرد، طوري که بدانیم تا چه حد می تواند در مقابل فشار 

اولین مرحله در آزمون قدرتمندي، تعیین رابطه بین سیالیت و پایداري براي مصالح و ویژگی هاي  پایداري خود را حفظ کند.
اب شده است. هدف این آزمون، اشاره به سطح ناپایداري مخلوط است. طرح زیر به ارائه مراحل پیشنهادي براي ارزیابی این انتخ

رابطه می پردازد. جریان اسلامپ می تواند بنابر صلاحدید متخصص تنظیم شود. به خاطر این که رابطه بین جریان اسلامپ و سایر 



مینیمم سه سطح جریان اسلامپ توصیه می شود. هر مخلوط ترسیم شده از نسبت هاي داده هاي آزمون همیشه خطی نیست، 
  .کند می ) استفادهHRWRبرابر (هنگام تنظیم مقدار 

  ترکیبات:
  میلی متر 550تا  500براي دستیابی به جریان اسلامپ  HRWRتنظیم مقدار  .1
    مترمیلی  650تا  600براي دستیابی به جریان اسلامپ  HRWRتنظیم مقدار  .2
  میلی متر 750تا  700براي دستیابی به جریان اسلامپ  HRWRتنظیم مقدار  .3

  آزمون ها:
  T50 زمان                               جریان اسلامپ
  دهی آب                                تفکیک ستون

  آب میزان        )VSI( چشمی پایداري شاخص
  زمانی ضروري است که توانایی عبور یک ویژگی ضروري باشد.، این آزمون صرفاً Jتوانایی عبور از حلقه 

و سایر داده هاي آزمون) می  T50زمان تکمیل این آزمون، تعدادي از طرح هاي اسکاتر (در نمایش رابطه بین جریان اسلامپ، 
 آزمون نتیجه با تواند می اه داده از نقطه هر است، شده داده نشان2   توانند جهت استفاده ترسیم شوند. مانند آنچه که در تصویر

با سایر موارد می باشد) علامت گذاري شود. این  J، جریان حلقه VSI ستون، تفکیک درصد مانند دیگري آزمون هر شامل که(
در برابر جریان اسلامپ و درصد تفکیک ستون براي مجموعه ترکیبات فوق می  T50تصور به ترسیم داده هاي فرضی براي زمان 

  پردازد.

  
  طرح داده اي براي آزمون قدرتمندي 2ویر تص

جریان اسلامپ و محدوده هاي کنترل کیفیت را براساس محدوده تفکیک مشخص  T50در این مثال متخصص می تواند رابطه 
  درصد باشد، پارامترهاي متفاوت براي دو آزمون دیگر در نظر گرفته می شود. 15یا  10شده معرفی کند، اگر محدوده تفکیک 

دیگر قدرتمندي، واکنش یک مخلوط به خطاهاي بچینگ است. این بخش از طریق ایجاد تغییرات هدفمند در اوزان پیمانه جنبه 
شاخص استاندارد بتن آماده است که می تواند  ASTM C 94یک ترکیب مشخص و نیز اندازه گیري واکنش، ارزیابی می شود. 

ده شود. این استاندارد دستورالعمل مربوط به دقت بچینگ مصالح براي براي اعمال تغییرات مناسب در وزن بچینگ ها استفا
اصول زیر در خصوص بچینگ دقیق با اندازه  ASTM C 94 از 9 بخش مثال، براي. دهد می کارخانجات و تولید بتن آماده را ارائه

 پودر کردن پایین و بالا %3± آب کل و %2± مصالح %1±نرمال هر پیمانه را ارائه می کند: پودرها (ترکیبات سیمان و مواد معدنی) 
ه شکست یک مخلوط نقط یافتن هدف با. باشد داشته مخلوط پایداري و سیالیت بر را توجهی قابل تاثیر تواند می آب محتویات یا و

ه مینیمم توصیه شده که قدرتمندي در نقاطی بیرون از این محدوده دقت ارزیابی شود. حداقل توصیه مولف، کاهش بیشتر در نقط
+) می باشد. نتایج آزمون براساس این محدوده هاي 3+ بیشتر از %6) همچنین افزایش ماکزیمم نقاط آب (%1بیشتر از % -2پودر (%

افزایش یافته، کاملاً فضاي عملکرد قدرتمندي را مشخص کرده و شناخت بیشتر محدوده هاي ترکیب، مدنظر قرار می گیرد. 



  سبت ها و مینیمم و ماکزیمم محدوده هاي هر ماده (مصالح) می پردازد.به ارائه گروهی از ن 1جدول
مطرح بوده است.  SCCکنترل رطوبت آزاد سنگدانه ها اغلب به عنوان یکی از حوزه هاي اساسی و مهم براي کنترل در طی تولید 

  ثیر بگذارد.تازه تا SCCآب پیش بینی نشده می تواند در سطح قابل توجهی براي تمامی این ویژگی هاي 
 حداکثر
(kg)   

 حداقل
(kg)  

 مثال تناسب  حداقل  حداکثر
) 3kg/m( 

   

  ترکیب آب معدن و سیمان  450  2%-  1%+  441  455

  سنگدانه درشت  850  2%-  %2+  833  867

  سنگدانه ریز  800  2%-  %2+  784  816

  آب  185  3%-  %6+  179  196

 ونه و ماکزیمم محدوده آزمون قدرتمنديمینیمم مصالح نم 1جدول 
به  2اهمیت فراوانی دارد. جدول  تولید کننده بتنبنابراین برخورداري از درك روشن در رابطه با قدرتمندي آب مخلوط براي 

کاهش پودر و کاهش و افزایش آب می پردازد. میزان تنظیم در بخش هاي نمایش طرح آزمون قدرتمندي نمونه جهت ارزیابی 
سایه دار ارائه می شوند. در این برنامه تمام آزمون هاي ویژگی تازه و استاندارد اجرا شده و قدرتمندي مخلوط اندازه گیري می 

دستیابی به جریان اسلامپ هدف ) ثابت هستند که براي HRWRشود. کل مقادیر افزودنی ها براساس ترکیب مرجع (به جز 
تنظیم می شوند. یک مخلوط در صورتی قدرتمند است که تغییرات وزن بچینگ منجر به تغییرات کوچک اما قابل قبول در 

  اب شده) شود.انتخ آزمون هاي روش طریق از شده گیري اندازه( عملکرد
نشان می دهد. باید پذیرفت که تولید بتن واقعی دینامیک تر از  با این وجود، متدولوزي فوق صرفاً تاثیر یک فاکتور را در یک زمان

این تولید است. در طول تولید یک بچینگ واحد بتن، این امکان وجود دارد که میزان توزین شده بیش از یک ماده می تواند باعث 
مشخص شده قرار دارد. این امکان نوسان بالاتر یا پایین تري از نسبت هاي هدف شود، درحالی که هنوز درون بازه هاي بچینگ 

  وجود دارد که به ارزیابی و مدل سازي این حالت پیچیده تر بپردازیم.
water 

robustness 
(%6+)   

water 
robustness 

(%3+)  

water 
robustness 

(%3-)  

 پودر خوب
 عملکرد

(%2-)  

 پودر خوب
 عملکرد

(%1-)  

     مثال تناسب

  مقاومت بالا  450  446  441  450  450  450

  پرداخت سطح  850  850  850  850  850  850

  ساختار پیچیده  800  800  800  800  800  800

  دسترسی محدود  185  185  185  179  191  196

 برنامه آزمون نمونه براي ارزیابی قدرتمندي براساس دقت بچینگ 2جدول 
مایشی بهتر و مجموعه اي از ابزارهاي تجزیه و تحلیل را به کار برد. در مطالعات قبلی، چنانچه این روند انجام شود، باید یک طرح آز

این نوع تجزیه و تحلیل قدرتمندي جایی اجرا شد که مصالح چندگانه به صورت همزمان با هم تفاوت هایی داشته اند. با نسبت 
داشته  SCC، تاثیر کمی بر عملکرد ماسه و سنگدانه هاي درشتمصالح و ترکیبات مورد استفاده، نوسانات موجود در وزن هاي 



از نزدیک نظارت  اند. بیشترین تاثیر، زمانی رخ داد که وزن آب و کل وزن پودر تفاوت داشتند. بنابراین لازم است اینها به دقت و
  شوند. بعلاوه اگر این فاکتورها به صورت همزمان تغییر کنند، نوسانات عملکرد متفاوت می شوند.

براي مثال اگر مقدار آب کمتر از میزان هدف بچینگ باشد و کل پودر بیشتر، ویسکوزیته مخلوط می تواند به صورت چشمگیري 
یزان هدف و کل پودر، کمتر از آن باشد، یک ظرفیت بالا براي ناپایداري مخلوط و افزایش یابد. از سوي دیگر اگر آب بیشتر از م

تفکیک ایجاد می شود. همچنین دامنه تغییرات وزن بچینگ ها نیز بستگی به این دارد که اهداف نسبت مخلوط اولیه کجا تعیین 
لذکر تغییر ویسکوزیته ممکن است بسیار زیاد می شوند. اگر محتوي آب مورد نظر بسیار پایین باشد پس در اولین حالت فوق ا

باشد.قدرتمندي کلی اساساً با سیالیت، تفکیک و معیار آب دهی مرتبط است. با این وجود در بعضی از شرایط، ارزیابی قدرتمندي 
و به جا  ) مناسب1توانایی عبور از طریق افزایش وزن بچینگ سنگدانه هاي درشت تا حد ماکزیمم (نشان داده شده در جدول 

است، اما در حد مینیمم، محدوده پودر و آب باید آزمایش شود. آزمون محدوده هاي سنگدانه ها مفید است اما این کار به 
  صلاحدید متخصص موکول شده است. اگر احراز شود که قدرتمندي یک ترکیب ناکافی است، می توان موارد زیر را انجام داد:

 یان اسلامپدر صورت امکان؛ کاهش سطح هدف جر  
 افزایش حجم خمیر  
  افزایش مقدارVMA گزارش هاي متعدد نشان داده که افزودن .VMA  به ترکیبSCC  باعث تقویت قدرتمندي

  مخلوط می شود،.
 کاهش ماکزیمم اندازه سنگدانه ها  
 افزایش تراکم خمیر  

نه تولید بتن است و در صورت امکان زمانی که یک ترکیب مناسب ایجاد می شود، مرحله بعدي تولید ترکیب از طریق کارخا
  استفاده از روش ها و اشکال پیشنهادي براي پروژه صورت می گیرد.

  آزمایش و ارزیابی تولید
براي رسیدن به ویژگی هاي مورد نظر (سخت شدگی و تازه) ارائه می شود. آزمایش بتن ریزي با  SCCزمانی که یک ترکیب 

    ن آزمون ها دیگر در آزمایشگاه ها انجامآزمایش مدل توصیه می شود. اگر چه ای
وط از تولید تا تحویل مخل ارزیابی به آزمون از تري گسترده حوزه با و. است بتن توسعه فرآیند از بخشی هنوز مرحله این شود، نمی

  و بتن ریزي می پردازد.
  ررسی قرار گیرند:است، اما باید مفاهیم زیر مورد ب SCCدر حال حاضر تمرکز بر روي ویژگی هاي ترکیب 

 بچینگ و ترکیب در یک مقیاس تولید  
  بچینگ و ذخیره سازي مصالح خام

  کنترل رطوبت
  ترکیب بتن

  نوع و اندازه میکسر -
  ترتیب بچینگ مواد -
  زمان ترکیب -

 تحویل  
  تجهیزات تحویل

  زمان تحویل
 بتن ریزي  

  تجهیزات



  تکنیک ها
  مسیر بتن ریزي
  میزان بتن ریزي

  زمان
  (در صورتی که قابل اجرا باشد)زمان پرداخت 

 پرسنل  
  آموزش
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در برابر بتن معمولی را می توان در این زمان  SCCعلاوه بر آزمون توانایی فرد براي تولید، تحویل و یا بتن ریزي، مزایاي واقعی 
می تواند اندازه گیري شود. زمانی که الزامات منابع ارزیابی کرد. زمان مورد نیاز براي بچینگ، ترکیب، بتن ریزي و پرداخت تماماً 

انسانی براي بتن ریزي و پرداخت محسوس می باشد، سایر مزایا از قبیل زیبایی شناسی مطلوب که منجر به کاهش وصله کاري و 
طول مرحله مدل آزمایشی مصالح می شود می تواند تعیین گردد. بنابر توصیه مولف، تولید کننده یا پیمانکار، آنالیز مزایا را در 

(آزمایش ماکت برابر) اجرا کند و سپس به بررسی مجدد آن در طی تولید واقعی بپردازد تا تعیین کند که آیا بازدهی وجود داشته و 
  میزان آن چقدر بوده است.

با مسئولان کنترل  باید تفکر دقیق و توجهات بیشتري در مورد فرآیند مدل آزمایشی اعمال گردد. پیش از آزمایش، جلسه اي
کیفیت، تولید و بتن ریزي سازماندهی شود. هر عملکرد باید از وظایف ارزیابی خاص جهت اجرا برخوردار باشد و وردي حاصل از 
تمام طرفین بررسی گردد. فرآیند عملیات از آزمون آزمایشگاهی تا محیط تولید باید طی شود و مسئولان بتن ریزي وحدت نظر 

را کسب  SCCر یک کارگر بتن ریزي اطلاعات کافی در این زمینه نداشته باشد و آموزش حداقلی در بتن ریزي با ایجاد کنند. اگ
ه آیا یک پرداخت سطح غیرقابل قبول ناشی از ترکیب ضعیف، تکنیک بتن ریزي ضعیف ک کرد تعیین توان می نکرده باشند، چگونه

  داشته باشد که به وضوح متغیرها را براي پاسخ به این سوال تفکیک کند.یا هر دو بوده است؟ متخصص باید در موقعیتی قرار 
شامل تست آزمایشگاهی ویزگی هاي سخت شدگی و ، آزمون قدرتمندي و آزمایش هاي مدل آزمایش  SCCشناسایی یک ترکیب 

ی تواند مطالب بیشتري در تولید یا آزمایش بتن ریزي می گردد. این فرآیند ارتباطی میان تئوري و عمل بوده و یک متخصص م
و کاربرد آن بیاموزد. ساماندهی زمان سرمایه گذاري منابع تا جایی افزایش می یابد که متخصص به ساخت  SCCرابطه با ترکیبات 

مدل هاي آزمایشی و تست بتن ریزي می پردازد زیرا در حال حاضر حجم بتن و تعداد افراد دخیل رو به افزایش است. همان طور 
  اکثر فعالیت ها می بینیم، موفقیت فرآیند شناسایی به سرمایه گذاري هاي زمانی و آماده سازي قبل از اجرا بستگی دارد. که در

  نکاتی که در کالیبراسیون بلین باید در نظر گرفت:
د برابر با دماي محیط . براي کالیبره کردن دستگاه باید از نمونه استاندارد استفاده شود و دماي نمونه سیمان مورد آزمایش بای1

  باشد.
  . کالیبراسیون دستگاه بلین باید به وسیله همان شخصی صورت گیرد که آزمایش تعیین نرمی را انجام می دهد.2
. نمونه استانداردي را که یک بار به کار رفته است می توان با به هم زدن ذرات چسبیده آن دوباره به کار برد به شرط اینکه نمونه 3

لت خشک نگه داشته شوند و کلیه آزمایش ها به فاصله چهار ساعت پس از باز شدن درب محتوي نمونه استاندارد انجام ها به حا
  شود.

  . می توان نمونه اي غیر از نمونه سیمان استاندارد براي تعیین حجم بستر سیمان استفاده نمود.4
  . دستگاه باید در مواقع زیر دوباره کالیبره شود.5

  مانی به منظور تصحیح سایشی که روي جداره محفظه و یا سمبه ایجاد می شود:در فواصل ز



  . اگر مقداري از مایع لوله از بین برود.1
  . اگر تغییراتی روي جنس و نوع کاغذ صافی مصرفی پیدا شود.2

  دستورالعمل کالیبراسیون دستگاه بلین:
له اي که قطر آن کمی کوچکتر از قطر داخلی استوانه باشد کاغذ ها دو قطعه کاغذ صافی را داخل محفظه قرار دهید و به وسیله می

را به طرف پایین فشار دهید تا روي صفحه مشبک قرار گیرند بعد استوانه را با جیوه پر کنید و حباب هاي هوا را از جداره محفظه 
وانه طوري است که ممکن است با جیوه خارج کنید و جابه جا کردن محفظه را به وسیله انبرکی انجام دهید. اگر جنس فلز است

ملقه دهد قبل از پر کردن جیوه جدار داخل استوانه را با یک لایه بسیار نازك و روغن اندود کنید و مقدار اضافی جیوه را از سطح 
کاغذ هاي  استوانه به وسیله یک تیغه شیشه اي پاك کنید و سپس جیوه را داخل ظرفی بریزید و آن را وزن نمایید. سپس یکی از

گرم از سیمان را پس از توزین داخل استوانه بریزید و آن را با قرار دادن یک کاغذ صافی در  2,80صافی را از محفظه خارج سازید.
زیر و یکی در روي بستر سیمان فشرده سازید و حجم خالی بالاي بستر را به وسیله جیوه پر کنید و زیادي جیوه را به وسیله 

سطح استوانه پاك کنید سپس جیوه را در ظرفی خالی کنید و آن را وزن کنید و وزن آن رایادداشت کنید. صفحه شیشه اي از 
  حجم بستر سیمان باید حداقل دوبار به روش فوق تعیین گردد.

V = (WA - WB)/D  
  Vحجم بستر سیمان به سانتیمتر مکعب= 

  WAمقدار جیوه لازم براي پر کردن استوانه بدون سیمان= 
  WBجیوه لازم براي پر کردن قسمتی از استوانه که به وسیله سیمان اشغال نشده است=  مقدار

  Dوزن مخصوص جیوه در درجه حرارت محیط آزمایش بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب= 
  تعیین وزن نمونه:

  وزن نمونه اي که براي کالیبره دستگاه بلین از فرمول زیر استفاده می شود:
w = ρV (1-ε(  

  Wونه مورد نیاز= وزن نم
  ρمی باشد=  3,15دانسیته نمونه که براي سیمان پرتلند 

  Vحجم بستر سیمان که طبق روش بالا تعیین گردید به مانند بتن= 
  )ε = (0.05±0.05تخلخل دلخواه بستر سیمان= 

  تهیه بستر سیمان:
ید و با کمک مداد یا میله نازکی آن را روي صفحه مشبک را در داخل محفظه قرار داده و یک کاغذ صافی در داخل محفظه بگذار

گرم توزین کنید و در محفظه بریزد آنگاه سطح سیمان را با ضربه  0,001صفحه مشبک فشار دهید. مقدار معینی سیمان با دقت 
ارد هاي ملایمی که به اطراف محفظه می زنید صاف کنید. یک کاغذ صافی روي سطح سیمان قرار دهید و سمبه را به آرامی و

محفظه نموده و تا جایی که کلاهک آن به سطح استوانه برسد بستر سیمان را فشار داده و سپس سمبه را به آرامی از محفظه خارج 
  کنید.

  تعیین نرمی سیمان:
قرار دهید و مطمئن شوید محفظه روي لوله به خوبی آب بندي شده است. از گریس سیلیکون براي آب  Uمحفظه را روي لوله 

را به آهستگی تخلیه کنید  Uی توانید استفاده نمایید. دقت کنید به بستر سیمان اختلالی وارد نشود. هواي موجود در لوله بندي م
و تا محلول به بالاترین نشانه لوله برسد در این موقع شیر را ببندید و وقتی محلول به نشانه دوم لوله رسید کرنومتر را به کار اندازید 

سوم لوله رسید آن را متوقف سازید و فاصله زمانی بین این دو نشانه را به ثانیه و حرارت محیط آزمایش را بر  موقعی که به نشانه
  حسب درجه سانتیگراد یادداشت کنید



  Fiber Concreteبتن الیافی
 .شود می دهنامی الیافی بتن مجزا، و تفکیک شده الیاف و ماسه و شن آب، هیدرولیکی، سیمان از شده ساخته بتن چکیده :

 .یگیرد م قرار استفاده مورد طبیعی مواد و مواد مصنوعی شیشه، فولاد، جنس از و متفاوت ههاي انداز و لهاکش در الیاف
  .یشود م استفاده الیاف دیگر از انواع بیشتر فولادي الیاف اي، غیرسازه و هاي ساز اعضاي بیشتر در وجود، این با

 شده، اعمال شهاي تن تحت مویین کهاي تر توسعه سریع دلیل به که است مویین کهاي رت زیادي تعداد داراي معمولی، بتن
 کهاي تر از توسعه یکدیگر، به نزدیک فواصل در الیاف کاربردن به با که شد می فرض ابتدا در .کم است بتن کششی مقاومت
 .یابد می افزایش زیادي میزان به بتن و خمشی کششی تهاي مقاوم درنتیجه، و شده جلوگیري مویین

  .یشود م بتن کششی مقاومت افزایش درنتیجه باعث و انداخته تأخیر به را کششی کهاي تر شروع الیاف، همچنین
 همیزان ب آنها، مقاومت افزایش باعث بتن یا ملات مختلف در هاي اندازه و حجم با الیاف از استفاده که اند داده نشان مطالعات اما

 به .اند کرده پیدا کخوردگی تر از مرحلۀ پس در الیافی، نهاي بت رفتار در را زیادي بهبود پژوهشگران، وجود، بااین .یگردد نم زیاد
 افزایش گسیختگی درهنگام کششی کرنش اما ییابد، افزایش نم زیادي میزان به کششی نهایی مقاومت آنکه رغم علی دیگر، عبارت

  .دارند مقاومت بیشتري ضربه درمقابل و تترند سخ الیافی نهاي بت ساده، بتن با مقایسه درنتیجه، در .یابد می

  

  
  مکانیزم و ضرورت استفاده از الیاف در بتن



 کشیده بیرون برابر در الیاف مقاومت آنکه شرط به یکند، تحمل م را وارده بار سیمان، خمیر در ترك اولین ایجاد از بعد الیافی، بتن
 تحمل را کششی هیچ سیمان خمیر خورده، ترك مقطع در .باشد ترك اولین وقوع هنگام در ربا از بیش ترك، در اولین آنها شدن
 تن که دارند تمایل الیاف مرکب، مقطع روي بر بار افزایش با .کند می تحمل را مرکب مقطع بر وارد بار تمام و الیاف، کند نمی

 بیشتر پیوستگی مقاومت از پیوستگی شهاي تن این اگر.دکنن منتقل سیمان خمیر به پیوستگی شهاي تن طریق از اضافی را شهاي
 شکسته الیاف که یابد می ادامه آنجا تا خوردگی ترك روند این .آید می وجود به نیز دیگري کهاي تر خمیر سیمان در نگردد،
  .شوند کشیده بیرون بتن درون از الیاف پیوستگی، نرفتن ازبی علت به یا اینکه و شوند
 ترك گسترش از الیاف  .کشش بتن در ذاتی ضعف از ناشی عمدتًا ،(اي سازه غیر یا اي سازه)مختلف ئلبدلا بتن، در ترك

 کششی نیروهاي با خاص جهت یک در فقط آرماتور.کند می فراهم توجهی قابل پذیري شکل و یکپارچگی .کند می جلوگیري
 ایجاد با مختلف جهات در و بتن تمام در الیاف .نیست ممعلو دقیق بطور کششی نیروهاي جهت متعددي موارد در .کند می مقابله
 در).شد آغاز 1960 اوایل از فراگیر بطور بتن در الیاف کاربرد.شوند می پخش بتن در تصادفی بطور الیاف.کند می مقابله کشش

 آن کاربردهاي و تهبهبود یاف الیافی بتن ساخت نحوه و الیاف شکل و جنس اخیر، هاي دهه این در (صنعتی پیشرفته کشورهاي
  .شود می استفاده نحو چشمگیري به کشورها اکثر در بتن همراه به ساختمانی مصالح عنوان به الیاف اکنون هم .است یافته فزونی
  الیاف سازي بهینه

 .دارد وجود سیمان خمیر و الیاف پیوستگی بین سازي بهینه در ظریفی تعادل نقطه اي، سازه و مواد نظر نقطه از
 در چندانی تاثیر و شده کشیده بیرون پایین در نیروهاي الیاف باشد، ضعیف سیمان خمیر و الیاف بین پیوستگی که رتیصو در

 سیمان خمیر و الیاف بین پیوستگی اگر .کرد نخواهد پیدا افزایش سیستم سختی لذا داشت، نخواهند بین ترکها فاصله پرکردن
 مانند الیاف دوم حالت در .شکنند می کنند، مستهلک را زیادي انرژي آنکه از قبل الیاف عمده ممکن است باشد، قوي حد از بیش
 ریز بین فضاي پرکردن براي .ندارند مکانیکی خواص بهبود در اي ملاحظه تاثیر قابل که کنند می عمل فعالی غیر اضافی مواد

 یکنواخت توزیع .باشیم داشته کوتاه الیاف زیادي دادتع است لازم بالا، تنش تمرکز جلوگیري از براي و بار تحت مجموعه در ترکها
  .دهد را افزایش مجموعه پذیري شکل و مقاومت تواند می کوتاه الیاف

 .هستند لازم نیروهاي بالا در منفصل بزرگ ترکهاي بین فضاي پرکردن براي بلند الیاف اما
  .کوتاه باشد الیاف از کمتر بسیار تواند می بلند الیاف حجمی درصد وجود، این با

 
 بتن داخل در الیاف نسبت مبناي بر الیافی بتن بندي طبقه انواع از یکی
 :است
 .است % 1 از کمتر بتن داخل در الیاف حجم :کم حجم –
 .است % 2 و % 1 بین بتن داخل در الیاف حجم :متوسط حجم –
  .است % 2 از بیش بتن داخل در الیاف حجم :بالا حجم –



  کم الیاف با بتن
 .شوند می استفاده شدگی جمع کاهش منظور به الیاف عموما روند، می بکار روسازي و دالها در معمولا که الیاف کم حجم با بتن در

 :دارد فلزي آرماتور به نسبت اي عمده مزیتهاي پراکنده الیاف
 .شوند می متناسب باربري توزیع موجب و شده پخش بعد سه در یکنواختی طور به الیاف
 .دارند خوردگی به نسبت کمتري حساسیت آرماتور با مقایسه در الیاف

  .دهد را کاهش آرماتورگذاري به مربوط اجرایی هاي هزینه تواند می الیاف از استفاده
  متوسط الیاف با بتن

 .شود می بتن اي ضربه و مقاومت سختی، گسیختگی، مدول افزایش موجب الیاف از مقدار این کاربرد
 .دارند کریت کاربرد شات نظیر ساخت سیستمهاي مختلف انواع در ها بتن از نوع این

 مقاومت افزایش و بتن پریدگی بیرون برابر در ظرفیت بالا، افزایش انرژي جذب قابلیت به نیاز که هایی سازه در بتن نوع این کاربرد
  .دارد کاربرد خستگی دارند

  بالا الیاف با بتن
 عنوان به ترکیبات این معمولا رفتار، بهبود این خاطر به .شود می مجموعه کرنشی ختیس به منجر الیاف از زیادي حجم کاربرد

 .شوند می شناخته (High-Performance Fiber-Reinforced Composites) الیافی توانمند مسلح بتن
 شناخته توانمند فوق افیالی مسلح بتن عنوان با این مواد از جدیدي نسل آمده، وجود به پیشرفتهاي واسطه به و گذشته دهه در

  (Ultra-High-Performance Fiber-Reinforced Composites) .شوند می
  الیاف انواع
 به آنها اصلی بندي دسته که روند می کار به و تجاري آزمایشگاهی سطح در الیافی بتن ساخت در الیاف از متنوعی بسیار انواع
 :است زیر شرح

 (SFRC) فولادي الیاف –
 (GFRC) اي شهشی الیاف –
 (SNFRC)مثل ریون ، نایلون،پلی استر،پلیپروپیلن   مصنوعی الیاف –
  (NFRC) طبیعی الیاف –

 الیاف کربن  - 
 الیاف ازبست - 
 الیاف گیاهی - 
 الیاف پشمهاي معدنی مثل پشم کوهی ،سنگ و شیشه  - 



 

 

 
  نحوه ساخت الیاف فولادي



  
 :بدلائل دارند فولادي الیاف را کاربرد بیشترین

 مقاومت افزایش بیشترین (1
 پذیري شکل افزایش بیشترین (2
 گوناگون اشکال در تولید قابلیت (3
  بتن مواد دیگر با اختلاط سهولت (4

  
 :شیشه الیاف به مسلح بتن

 با قبل از شده ضخامت مخلوط mm 6 -3نازل توسط تنظیم قابل زودگیر و ساز روان و آب و الیاف سیمان، پاشیدنی ماسه،
 محصول لغزان قالب با یا کردن اکسترود فشار، با ریزي ریختن، قالب سپس و شود می ساخته ملات آب و الیاف اسه،م سبمان،

 .آید می بعمل استفاده ساز روان از .شود می استفاده شیشه الیاف حجمی %5 تا لا �ً آید معمو می بدست نهایی
 درصد 6 پاشیدنی تا پروپلین پلی الیاف به مسلح بتن

  آب کردن خارج سپس و بالا سیمان به آب نسبت از استفاده درصد، 11 ات مخلوط
 :کربن الیاف به مسلح بتن(فشار و مکش با اضافی

 .تکی شده بریده الیاف با تصادفی بصورت –
 .خاص هاي جهت در اي دسته بصورت ویژه هاي کن مخلوط به نیاز –

 :گیاهی الیاف به مسلح بتن



  فشار با آب اضافی کردن خارج سپس زیاد، نسبتًا آب با سماتری با الیاف کردن مخلوط –
  الیافی بتن خواص

  
 بتن رفتار در بیشتري بهبود فولادي غیرمستقیم الیاف و بالاتر مقاومت با الیاف  :الیاف شکل و جنس
 کنند می ایجاد

 دارد قطر به طول نسبت و جنس به بستگی :الیاف درصد
 100 تا 50 بین: الیاف معادل قطر به طول نسبت 

  بتن رفتار در بیشتر بهبود بالاتر مقاومت: بتن زمینه مقاومت
 ها نمونه تهیه نحوه و شکل اندازه،
 اي سنگدانه مصالح شکل و اندازه
 .شود می وارد به آنها کمی تنش و دارند مکانیکی خواص روي ناچیزي تأثیر بتن خوردگی ترك آغاز از قبل الیاف
 اي فزاینده بطور تنش زمینه تنش، خوردن ترك با و کنند می تحمل اي عمده تنش بتن گیخورد ترك شروع هنگام الیاف

  .یابد می انتقال الیاف به

  
 .است آن خمشی روي طاقت بر بلکه بتن، مقاومت روي بر نه الیاف، عمدة تأثیر که گفت توان می

 .است )خمش در نمونه، شکست هنگامدر  بشده جذ انرژي کل( خمشی طاقت بهبود الیافی، بتن عمده مزیت اساساً
 .یابند می افزایش اي لملاحظه قاب مقدار به نیز دربرابر ضربه مقاومت و خستگی دربرابر مقاومت خمشی، طاقت افزایش دلیل به

 ضربه معرض در شساخته پی بتنی اعضاي در تولید پروپیلن پلی و نایلون مانند کم مدول با الیاف حتی که است شده مشخص
  است نشده انجام هاي ضرب مقاومت افزایش میزان کمیّ تعیین هر چند هاند، بود مؤثر بسیار ،شدید

 می افزایش خستگی دربرابر را آن عمر معمولی، آرمه تیرهاي بتن به الیاف افزودن که است شده داده نشان مقاومت، درخصوص
 % 90 درحدود الیاف، به مسلح تیر یک خستگی ومتمقا به طورکلی، .یابد می کاهش ترك عرض بارگذاري خستگی، تحت و دهد

 چرخه بار اعمال جهت آنکه بر باشد، مشروط می بارگذاري دور 2 * 106 با اي، چرخه بارهاي تحت تیر همان مقاومت استاتیکی
 حدود در خستگی مقاومت کند، تغییر کاملاً اي چرخه بار اعمال جهت اگر .نکند تغییر اي

  .خواهد بود بارگذاري دور تعداد همان با اي، چرخه با حتت استاتیکی مقاومت% 70
 .بتن است در الیاف حجم تابع باشد، که نوعی هر از الیاف، به مسلح بتن کارآیی
 زیادي همیزان ب را تازه بتن توده پایداري بتن، در الیاف وجود ازآنجاکه .کاهد می آن کارآیی از ساده، بتن به الیاف نوع هر افزودن

  .نیست الیافی مناسب بتن کارآیی تعیین براي اسلامپ، آزمایش از استفاده لذا دهد، میافزایش 



 اسلامپ شود، افزوده اي شیشه یا فولادي آن، الیاف حجم % 1/5 میزان به میلیمتر، 200 اسلامپ با تنب یک به اگر مثال، براي
تواند  می کردن، ویبره ازطریق بتن کردن متراکم و دادن جاي حال، بااین اما .رسد می mm25حدود  به و یافته کاهش مخلوط
   .بتر است مناس الیافی بتن کارآیی سنجش براي (Vebe) یبی و آزمایش باشد، بنابراین، بخش رضایت
 .داد فشاري خزش و شدن خشک از شدگی ناشی جمع ارتجاعی، مدول روي بر ناچیزي اثر بتن، به فولادي الیاف افزودن
 می کاهش زیادي مقدار به خمشی خزش شود، قوي استفاده خیلی کربنی الیاف از اگر ولی یابد، می شکاه تاحدي کششی خزش

 است کرده عمل خمیر درون صلب یک مادة هعنوان ب فقط آن، کم حجم دلیل به الیاف، تحقیقات، اکثر در وجود، بااین .یابد
 آب کم نسبت و سیمان زیاد مقدار با الیاف، به مسلح بتن معمولاً .باشد داشته مرکب ماده پایداري ابعادي در مهمی اثر آنکه بدون

 توسط الیاف که تا زمانی شود، آوري عمل و شده متراکم مطلوبی طور به فولادي الیاف حاوي بتن اگر .شود می سیمان ساخته به
 کلرید که هایی محیط در خصوص به محیطی، شرایط اکثر در .بود برخوردار خواهد عالی دوام از شود، می محافظت سیمان خمیر
 باقی خوردگی بدون بتن درونی در بخش واقع الیاف اما دارد، وجود بتن سطح حوالی در واقع الیاف زدگی زنگ دارد، امکان وجود

 سیمان با ملات یا بتن در یتوان نم را اي معمولی شیشه الیاف سیمان، خمیر در موجود قلیایی شیمیایی تهاجم دلیل مانند به می
 شده دیده اما برخوردارند، محیط قلیایی در بهتري دوام از قلیا دربرابر مقاوم اي شیشه الیاف دیگر و زیرکُنیا .کرد استفاده پرتلند
 و کتان مانند طبیعی، الیاف اکثر ترتیب، ههمین ب .یشوند م تدریجی آسیب دچار مرور زمان به نیز الیاف نوع این حتی که است
 ترك است، مقید معمولا بتن که آنجا از .ندارند دوام پرتلند سیمان خمیر قلیایی محیط در یمرهاي مصنوعی،پل از بسیاري و پشم

 ها ترك تعداد( خوردگی ترك تعدد امکان :دارد خوردگی ترك در مختلفی تاثیرات الیاف اما وجود است، طبیعی آن در خوردگی
 بین از خوردگی ترك محض به کششی بتن مقاومت لذا دارد، وجود ترکها سطح در کششی تنش انتقال امکان  )شود می بیشتر

 مهم تاثیرات از یکی .دارد وجود ترك ترمیم/امکان پرشدن لذا دارد، وجود طولانی زمان مدت در تنش انتقال امکان .رود نمی
 در آمده بوجود ترکهاي تعداد اما کنند، نمی زیادي کمک شدگی کاهش جمع به که وجودي با که است این بتن در الیاف حضور

 دوام از لحاظ که شود می منجر آنها متوسط عرض کاهش به ترکها این تعداد افزایش.دهند می افزایش را کششی اثرتنشهاي
  .است مطلوب اي پدیده

  



  

  
ته بتن و مقاومت از مزایاي دیگر بتن الیافی مقاومت در برابر بارهاي ضربه اي وانفجاري ، سایش، افزایش طاقت و مدول الاستیسی

  در وضعیتهاي پیچیده تنش می باشد.
  فشاري رفتار

 .غیرمستقیم الیاف با توجه قابل افزایش مستقیم فولادي، الیاف با کمتر افزایش درصد، 40 تا 0 بین مقاومت افزایش
 .بیشتر بسیار پذیري شکل

 .دینامیکی و استاتیکی بارهاي تحت بیشتر بیسار انرژي جذب قابلیت
  .بالا با مقاومت بتن در ویژه به آمیز انفجار و ناگهانی ، ترد شکست از جلوگیري

  کششی رفتار
 فولادي الیافی بتن کششی مقاومت افزایش

  .برزیلی کشش در درصد 100 تا و کشش مستقیم در درصد 40 تا 
  .ساده بتن برابر چندین انرژي جذب قابلیت - 

  .الیاف تصادفی پخش با کربنی الیافی بتن کششی مقاومت در افزایش درصد-70
  .شده داده الیاف جهت با کربنی الیافی بتن کششی مقاومت در افزایش درصد-400
  خمشی رفتار

 .کشش و فشار با مقایسه در بتن خمشی رفتار روي الیاف بیشتر تأثیر-
  خمشی مقاومت در درصد 100 تا افزایش –

  کاویتاسیون و فرسایش سایش، مقاومت



 با آب جریان یا ضربه از سایش و کاویتاسیون کننده نیروهاي ایجاد و فرسایش برابر در بالا مقاومت ارايد فولادي، الیافی بتن
  .آب در معلق روي تند هاي نخاله بالا توسط سرعت

  خستگی مقاومت
 .ترك عرض کاهش و الیاف حضور در بتن خستگی عمر افزایش - 
 مکان تغییر کاهش - 
  شدگی جمع و خزش
 .خزش از ناشی ترك عرض و مخرب، و رگبز ترکهاي تعداد کاهش - 
  .خوردگی آرماتور کنترل و ترکها عرض و شدگی جمع کرنش در ملاحظه قابل کاهش - 

  شدن آب و زدن یخ برابر در مقاومت
 است هوا حباب از استفاده روش بهترین دارند، کم تأثیر الیاف

  ضربه و دینامیکی بار تحت عملکرد
 .آلات ماشین از ناشی و ارتعاش افتادن هاي وزنه ، لرزه زمین ، تندبادها ، اه پرتابه و موشکها از ناشی ضربه -

 .بالا) انرژي جذب (قابلیت توجه قابل مکان تغییر -بار منحنی زیر سطح –
 .اي ضربه مقاومت افزایش –
  .ضربه از پس کوچکتر قطعات به کامپوزیت شدن پراکنده از جلوگیري –

  دوام
 .است شده بعمل آورده و متراکم ریخته، طراحی، آن اختلاط مقتضی نحو هب که است بتنی دوام با بتن
 خوردگی از ناشی آن باربري در عمده یا کاهش اي سازه عضو شکست با رابطه در گزارشی تاکنون :فولادي الیاف خوردگی عدم –

 .است نشده ارائه فولاد
  .ترك رضع توجه قابل کاهش دلیل به فولادي میلگرد خوردگی از جلوگیري –
 زمان طی در شیشه الیاف به مسلح بتن نرمی قلیایی است لیکن مقاومت و هاي محیط برابر در مقاوم لا �ً معمو را شیشه الیاف –
  .ماند می ثابت تقریبا مشخص زمان از یک پس و یابد می کاهش قلیایی محیط در

  الیاف جهت تأثیر
 افزایش پلالاستیک، حالت در کامپوزیت کردن زمان ویبره در ناطیسیمغ میدان یک از استفاده با فولادي الیاف دهی جهت-

 .خاص جهت چند یا در یک خمشی مقاومت
 .شود می داده شکل کامپوزیت بتن در خاص جهت چند یا یک در کربن و شیشه الیاف عمدتاً –
  .شوند پخش می تصادفی بصورت اساساً گیاهی و پروپیلن پلی و فولادي الیاف –

 : تیرها در الیاف از ادهاستف تاثیر
 .دیگر هرگونه الیاف یا و فولادي الیاف حضور در آرماتور به مسلح تیرهاي خمشی مقاومت در درصد چند افزایش :خمش –
 .نرمی و انرژي جذب قابلیت در توجه قابل افزایش :ستون -تیر اتصالات –
 خیز لرزه غیر در مناطق برشی قائم خاموتهاي جاي به آرماتور به مسلح بتن تیرهاي در توان می فولادي الیاف از :برش –

 .کرد استفاده
 .دهند می افزایش درصد 42 تا را پانچ برشی مقاومت الیاف :دالها در پانچ برش –
 و مقاومت مقدار فولادي الیاف درصد 1 با مثال براي .پذیري شکل بویژه و مقاومت در توجه قابل افزایش :برشی کلید –

  .یابند می افزایش درصد 1100 و درصد 40 ترتیب  به رژيان جذب قابلیت



  الیافی بتن خواص دوام
 .است نیز صادق الیافی بتن مورد در معمولی بتن دوام افزایش براي لازم تمهیدات همه

 .ضروري است شدن آب/زدن یخ هاي چرخه برابر در دوام افزایش منظور به هوازایی
 حداکثر به مربوط ملاحظات و بوده مگاپاسکال 21 از بتن بیش روزه 28 فشاري مقاومت که صورتی در دهد می نشان تحقیقات نتایج

 بتن رویین سطح به الیاف زدگی زنگ باشد، شده رعایت بتن تراکم و به سیمان آب نسبت
 محیطهاي در رارگیريق باشد، خورده ترك الیافی بتن اگر اما )ترك بدون بتن( رود نمی فراتر میلیمتر 2/5 عمق از و شود می محدود
 خوردگی موجب میلیمتر 0/1 از کمتر عرض با هاي ترك وجود، این با .شود فلزي الیاف خوردگی به منجر تواند می یون کلراید حاوي

 یا آزمایشگاه( کلر یون با اشباع شده محیهاي در فلزي الیاف خوردگی روي بر شده انجام تحقیقات عمده .شود نمی الیاف فلزي
  .دارد بررسی به نیاز کمتر غلظت با محیطها سایر در بتن الیافی عملکرد و شده انجام )دریایی محیطهاي

  الیافی بتن اختلاط طرح
 دال در ها بتن نوع این از استفاده صورت در غالباً،  .گردد مشخص الیاف و مقاومت مقدار با معمولاً فولادي الیاف به مسلح بتن
 .یشود مشخص م آنها فشاري مقاومت هاي، ساز بتن هعنوان ب آنها از دهاستفا و درصورت خمشی مقاومت کف،

 در آنها روزة 28 نمونۀ فشاري مقاومت یا و مگاپاسکال 10 تا 5 حدود در ها بتن نوع این روزة 28 نمونۀ خمشی مقاومت یا معمولاً،
 تعیین مشخصات در که معمولی، وزن با نبت در الیاف مصرف میزان .شود می قید مشخصات در مگاپاسکال 48 تا 34 حدود حدود
 متغیر )حجمی % 2 یا( kg/m3220 تا ،)حجمی % 0/38 یا( kg/m330 است، بین شده
 هر نگردد، استفاده فولادي الیاف به بتن مسلح ساخت براي میلیمتر 19 از تر بزرگ هاي سنگدانه از که است شده توصیه .است
 هاي بتن مناسب کارآیی آنکه براي .است شده گزارش نیز میلیمتر 38 سنگدانه اندازه با حداکثر بتنی در الیاف کاربرد که چند

 )آن بدون یا پوزولان با( بیشتر سیمان میزان از یا و زا حباب کننده، افزودنی روان مواد از توان می آید، هدست ب الیافی
 استفاده

 
  الیافی بتن ساخت

 فولادي الیاف با پاشی کارآیی بتن و نرمی به مقاومت، توجه حجمی با درصد 2 تا 0.5 بین الیاف بهینه درصد - فولادي الیافی بتن
 .است معمولی بتن همانند فولادي، الیاف به مسلح بتن ساخت روش .الیاف حجمی درصد 2 تا خشک یا تر بصورت
 .پرداخت و متراک ریختن، جهت کارا مخلوط ایجاد -3 .الیاف یکنواخت پخش -2 .شدن اي گلوله از جلوگیري - 1



  .فولاد است از بیش کربن و شیشه پروپلین، پلی الیافی بتن در شدن اي گلوله احتمال
 .است زیادي برخوردار اهمیت از بتن مخلوط داخل در فولادي الیاف یکنواخت شدن پخش

 .شود بتن انجام کردن مخلوط حین یا و بتن اجزاي توزین حین در تواند می عمل این
 :بیشتري دارند کاربرد مورد دو که اند شده پیاده عمل در متعددي هاي شیوه

  سنگدانه به الیاف کردن اضافه - 2اختلاط  حین در بتن به الیاف کردن اضافه - 1
 .شود اضافه می بتن به الیاف شدند، مخلوط بتن اجزا همه آنکه از بعد اول، روش در

 .شود انجام است دوران حال در سرعت با حداکثر کن لوطمخ که حالی در و دقیقه بر کیلوگرم 45 نرخ با باید شدن اضافه
 .شوند اضافه چسبیده هم به صورت به نباید الیاف

  .کند پیدا ادامه دیگر دوران 50 تا 40 براي و شده کند کن مخلوط دور الیاف، کل شدن اضافه از بعد
 .شود می اضافه ها سنگدانه به الیاف دوم، روش در

 .شود انجام آنها توزین از بعد و یا کن مخلوط داخل به ها سنگدانه ورود از یشپ تواند می شدن اضافه این
 .انجام شود نقاله تسمه طریق از یا و دستی صورت به تواند می الیاف کردن اضافه

  .شود می شدن الیاف پخش موجب توزین ترازوي از بیرون به ها سنگدانه طبیعی جریان
  الیافی بتن کاربردهاي

 فرسایش و کاویتاسیون معرض در محیطهاي ، روکشها ، پارکینگها روسازي ، پلها هعرش دالها،  -
 ترکهاي و متمرکز و دینامیکی بارهاي از ناشی شکستهاي از جلوگیري جهت /بستر روي دالهاي -

 .موارد اکثر در آرماتور به مسلح دالهاي جایگزین ، (شدگی جمع و حرارت) آن غیر و بار از ناشی
 .صنعتی سالنهاي بویژه و فرودگاه روها، پیاده ها، جاده هاي روسازي - 
 .فولالادي هاي چرخ با هاي ماشین سنگین، اتوبوسهاي مرور و عبور براي مناسب - 
 .افتان هاي وزنه احتمالی محل یا تانک فولادي هاي دندانه براي مناسب - 
 75 حدود ضخامت – - .مسلح غیر بتنی دالهاي به نسبت درصد-60
 85 حدود ضخامت – - .میلگرد به مسلح بتنی دالهاي به نسبت درصد-75

  بیشتر اجرایی فاصله درزهاي با و مسلح غیر بتن از کمتر درصد 40 تا 25 حدود ، فرودگاهها در نازکتر هاي روسازي –
  تعمیرات - 
  نظامی صنایع - 
  هیدرولیکی هاي سازه - 
 پاشیدنی یا شاتکریت بتن - 

 شن و ماسه و الیاف تفکیک شده و مجزا، بتن الیافی نامیده میشود.بتن ساخته شده از سیمان هیدرولیکی، آب، 
الیاف در شکل ها و اندازه هاي متفاوت و از جنس فولاد، شیشه، مواد مصنوعی و مواد طبیعی مورد استفاده قرار می گیرد.با این 

  اف استفاده می شود.وجود، در بیشتر اعضاي سازه اي و غیرسازه اي، الیاف فولادي بیشتر از انواع دیگر الی
بتن معمولی، داراي تعداد زیادي تر ك هاي مویین است که به دلیل توسعه سریع ترك هاي مویین تحت تنش هاي اعمال شده، 

در ابتدا فرض می شد که با به کاربردن الیاف در فواصل نزدیک به یکدیگر، از توسعه ترك هاي  مقاومت کششی بتن کم است.
  درنتیجه، مقاومت هاي کششی و خمشی بتن به میزان زیادي افزایش می یابد.مویین جلوگیري شده و 

  همچنین الیاف، شروع ترك هایی کششی را به تأخیر انداخته و درنتیجه باعث افزایش مقاومت کششی بتن میشود.
افزایش مقاومت آنها، به میزان  اما مطالعات نشان داده اند که استفاده از الیاف با حجم و اندازه هاي مختلف در ملات یا بتن باعث

  با این وجود، پژوهشگران، بهبود زیادي را در رفتار بتن هاي الیافی، در مرحله پس از ترك خوردگی پیدا کرده اند. زیاد نمی گردد.



ی به عبارت دیگر، علی رغم آنکه مقاومت نهایی کششی به میزان زیادي افزایش نمی یابد، اما کرنش کششی درهنگام گسیختگ
  درنتیجه، در مقایسه با بتن ساده، بتن هاي الیافی سخت ترند و درمقابل ضربه مقاومت افزایش می یابد.

  بیشتري دارند.
  عمل مکانیزم •
  الیاف سازي بهینه •
  بندي طبقه •
  کم الیاف با بتن •
  ا الیاف متوسطب بتن •
  بالا الیاف با بتن •
  الیاف انواع •
  الیافی بتن خواص •
  الیافی بتن صخوا دوام •
  الیافی بتن اختلاط طرح •

ها و شود. الیاف در شکلشده از سیمان هیدرولیکی، آب، شن و ماسه و الیاف تفکیک شده و مجزا، بتن الیافی نامیده میبتن ساخته
ود، در بیشتر اعضاي وجگیرد. با اینهاي متفاوت و از جنس فولاد، شیشه، مواد مصنوعی و مواد طبیعی مورد استفاده قرار میاندازه
هاي مویین بتن معمولی، داراي تعداد زیادي ترك .شوداي، الیاف فولادي بیشتر از انواع دیگر الیاف استفاده میاي و غیرسازهسازه

شد که شده، مقاومت کششی بتن کم است. در ابتدا فرض میهاي اعمالهاي مویین تحت تنشدلیل توسعه سریع تركاست که به
هاي کششی و هاي مویین جلوگیري شده و در نتیجه، مقاومتاربردن الیاف در فواصل نزدیک به یکدیگر، از توسعه تركکبا به

هاي کششی را به تأخیر انداخته و در نتیجه باعث افزایش همچنین الیاف، شروع ترك .یابدمیزان زیادي افزایش میخمشی بتن به
هاي مختلف در ملات یا بتن باعث اند که استفاده از الیاف با حجم و اندازهشان دادهشود. اما مطالعات نمقاومت کششی بتن می

هاي الیافی، در مرحله پس از بهبود زیادي را در رفتار بتنوجود، پژوهشگران،  گردد. با اینمیزان زیاد نمیها، بهافزایش مقاومت آن
یابد، اما کرنش میزان زیادي افزایش نمی نکه مقاومت نهایی کششی بهرغم آعبارت دیگر، علی اند. بهخوردگی پیدا کردهترك

ترند و در مقابل ضربه هاي الیافی سختیابد. در نتیجه، در مقایسه با بتن ساده، بتنکششی در هنگام گسیختگی افزایش می
 .مقاومت بیشتري دارند

 عمل مکانیزم
شرط آنکه مقاومت الیاف در برابر بیرون کند، بهن، بار وارده را تحمل میبتن الیافی ، بعد از ایجاد اولین ترك در خمیر سیما

خورده، خمیر سیمان هیچ کششی را ها در اولین ترك، بیش از بار در هنگام وقوع اولین ترك باشد. در مقطع تركشدن آنکشیده
بار بر روي مقطع مرکب، الیاف تمایل دارند که  کند. با افزایشکند و الیاف، تمام بار وارد بر مقطع مرکب را تحمل میتحمل نمی

هاي پیوستگی از مقاومت پیوستگی اگر این تنش .هاي پیوستگی به خمیر سیمان منتقل کنندهاي اضافی را از طریق تنشتنش
که الیاف شکسته  یابدخوردگی تا آنجا ادامه میآید. این روند تركوجود می هاي دیگري نیز بهبیشتر نگردد، در خمیر سیمان ترك

 .رفتن پیوستگی، الیاف از درون بتن بیرون کشیده می شوند علت از بین شوند و یا اینکه به



 
 بتن الیافی – 2شکل 

 الیاف سازي بهینه
اي، نقطه تعادل ظریفی در بهینه سازي پیوستگی بین الیاف و خمیر سیمان وجود دارد. در صورتی که از نقطه نظر مواد و سازه

تگی بین الیاف و خمیر سیمان ضعیف باشد، الیاف در نیرو هاي پایین بیرون کشیده شده و تاثیر چندانی در پرکردن فاصله پیوس
ها نخواهند داشت، لذا سختی سیستم افزایش پیدا نخواهد کرد. اگر پیوستگی بین الیاف و خمیر سیمان بیش از حد قوي بین ترك

 .شکنندنکه انرژي زیادي را مستهلک کنند، میباشد، ممکن است عمده الیاف قبل از آ
 براي  اي در بهبود خواص مکانیکی ندارند.کنند که تاثیر قابل ملاحظهدر حالت دوم الیاف مانند مواد اضافی غیر فعالی عمل می

 داشته کوتاه الیاف ديزیا تعداد است لازم بالا، تنش تمرکز از جلوگیري براي و بار تحت مجموعه در هاترك ریز بین فضاي پرکردن
تواند مقاومت و شکل پذیري مجموعه را افزایش دهد. اما الیاف بلند براي پرکردن فضاي بین یع یکنواخت الیاف کوتاه میتوز. باشیم

تواند بسیار کمتر از الیاف کوتاه ترك هاي بزرگ منفصل در نیروهاي بالا لازم هستند. با این وجود، درصد حجمی الیاف بلند می
 .باشد

 
 تاثیر الیاف ها بر ترك هاي میکروسکوپیک و ماکروسکوپیک – 3شکل 
 الیافی بتن انواع

 :یکی از انواع طبقه بندي بتن الیافی بر مبناي نسبت الیاف در داخل بتن است
 .است 1حجم کم: حجم الیاف در داخل بتن کمتر از % –
 .است 2و % 1حجم متوسط: حجم الیاف در داخل بتن بین % –
 .است 2حجم بالا: حجم الیاف در داخل بتن بیش از % –



 کم الیاف با بتن
روند، الیاف عموما به منظور کاهش جمع شدگی استفاده ها و روسازي بکار میدر بتن با حجم کم الیاف، که معمولا در دال

 :اي نسبت به آرماتور فلزي داردشوند. الیاف پراکنده مزیت هاي عمدهمی
 شوندکنواختی در سه بعد پخش شده و موجب توزیع متناسب باربري میالیاف به طور ی. 
 الیاف در مقایسه با آرماتور حساسیت کمتري نسبت به خوردگی دارند. 
 هاي اجرایی مربوط به آرماتورگذاري را کاهش دهدتواند هزینهاستفاده از الیاف می. 

 متوسط الیاف با بتن
ها در انواع شود. این نوع از بتناي بتن مییش مدول گسیختگی، سختی، و مقاومت ضربهکاربرد این مقدار از الیاف موجب افزا

هایی که نیاز به قابلیت جذب انرژي مختلف سیستم هاي ساخت نظیر شات کریت کاربرد دارند. کاربرد این نوع بتن الیافی ، در سازه
 .ت خستگی دارند کاربرد داردبالا، افزایش ظرفیت در برابر بیرون پریدگی بتن و افزایش مقاوم

 بالا الیاف با بتن
شود. به خاطر این بهبود رفتار، معمولا این ترکیبات به عنوان بتن کاربرد حجم زیادي از الیاف منجر به سختی کرنشی مجموعه می

ه شوند. در دهه گذشتشناخته می (High-Performance Fiber-Reinforced Composites) مسلح الیافی توانمند
 .شوندو به واسطه پیشرفت هاي به وجود آمده، نسل جدیدي از این مواد با عنوان بتن مسلح الیافی فوق توانمند شناخته می

(Ultra-High-Performance Fiber-Reinforced Composites) 
 الیافی بتن خواص

شی آن است. اساساً مزیت عمده بتن الیافی، توان گفت که تأثیر عمده الیاف، نه بر روي مقاومت بتن، بلکه بر روي طاقت خممی
دلیل افزایش طاقت خمشی، مقاومت در  شده در هنگام شکست نمونه، در خمش) است. بهبهبود طاقت خمشی (کل انرژي جذب

دول کم یابند. مشخص شده است که حتی الیاف با ماي افزایش میملاحظه برابر خستگی و مقاومت در برابر ضربه نیز به مقدار قابل
اند، هر چند تعیین کمّی ساخته در معرض ضربه شدید، بسیار مؤثر بودهمانند نایلون و پلی پروپیلن در تولید اعضاي بتنی پیش

آرمه درخصوص مقاومت، نشان داده شده است که افزودن الیاف به تیرهاي بتن .اي انجام نشده استمیزان افزایش مقاومت ضربه
یابد. اگر جهت اعمال بار دهد و تحت بارگذاري خستگی، عرض ترك کاهش میرابر خستگی افزایش میمعمولی، عمر آن را در ب

همان تعداد دور بارگذاري  اي، بامقاومت استاتیکی تحت بار چرخه 70اي کاملاً تغییر کند، مقاومت خستگی در حدود %چرخه
تابع حجم الیاف در بتن است. افزودن هر نوع الیاف به بتن ساده، از  کارآیی بتن مسلح به الیاف، از هر نوعی که باشد، .خواهد بود

دهد، لذا استفاده از میزان زیادي افزایش می کاهد. از آنجا که وجود الیاف در بتن، پایداري توده بتن تازه را بهکارآیی آن می
میزان  متر، بهمیلی200ه یک بتن با اسلامپ آزمایش اسلامپ، براي تعیین کارآیی بتن الیافی مناسب نیست. براي مثال، اگر ب

حال،  رسد. اما با اینمی 25mmحدود  یافته و بهاي افزوده شود، اسلامپ مخلوط کاهشحجم آن، الیاف فولادي یا شیشه%1/5
براي سنجش  (Vebe) بیبخش باشد، بنابراین، آزمایش ويتواند رضایتجاي دادن و متراکم کردن بتن از طریق ویبره کردن، می

شدگی ناشی از خشک افزودن الیاف فولادي به بتن، اثر ناچیزي بر روي مدول ارتجاعی، جمع.تر استکارآیی بتن الیافی مناسب
یابد، ولی اگر از الیاف کربنی خیلی قوي استفاده شود، خزش خمشی شدن و خزش فشاري داد. خزش کششی تا حدي کاهش می

عنوان یک ماده صلب درون  دلیل حجم کم آن، فقط به وجود، در اکثر تحقیقات، الیاف، به با این یابد.به مقدار زیادي کاهش می
معمولاً بتن مسلح به الیاف، با مقدار زیاد .خمیر عمل کرده است بدون آن که اثر مهمی در پایداري ابعادي ماده مرکب داشته باشد

آوري شود، تا  طور مطلوبی متراکم شده و عمل ن حاوي الیاف فولادي بهشود. اگر بتسیمان و نسبت کم آب به سیمان ساخته می
خصوص در  شود، از دوام عالی برخوردار خواهد بود. در اکثر شرایط محیطی، بهکه الیاف توسط خمیر سیمان محافظت می زمانی
دارد، اما الیاف واقع در بخش درونی بتن  زدگی الیاف واقع در حوالی سطح بتن وجودهایی که کلرید وجود دارد، امکان زنگمحیط

توان در بتن اي معمولی را نمیدلیل تهاجم شیمیایی قلیایی موجود در خمیر سیمان، الیاف شیشه مانند. بهبدون خوردگی باقی می



ي در محیط قلیایی اي مقاوم در برابر قلیا از دوام بهتریا ملات با سیمان پرتلند استفاده کرد. زیرکُنیا و دیگر الیاف شیشه
ترتیب، اکثر الیاف  همین شوند. بهتدریجی می برخوردارند، اما دیده شده است که حتی این نوع الیاف نیز به مرور زمان دچار آسیب

از آنجا که بتن  .طبیعی، مانند کتان و پشم و بسیاري از پلیمرهاي مصنوعی، در محیط قلیایی خمیر سیمان پرتلند دوام ندارند
 :ولا مقید است، ترك خوردگی در آن طبیعی است، اما وجود الیاف تاثیرات مختلفی در ترك خوردگی داردمعم
ها وجود دارد، لذا مقاومت امکان انتقال تنش کششی در سطح ترك –(شودها بیشتر میامکان تعدد ترك خوردگی (تعداد ترك –

تقال تنش در مدت زمان طولانی وجود دارد، لذا امکان امکان ان – .رودکششی بتن به محض ترك خوردگی از بین نمی
یکی از تاثیرات مهم حضور الیاف در بتن این است که با وجودي که به کاهش جمع شدگی کمک  .پرشدن/ترمیم ترك وجود دارد

ها به کاهش ن تركدهند. افزایش تعداد ایکنند، اما تعداد ترك هاي بوجود آمده در اثر تنش هاي کششی را افزایش میزیادي نمی
 .اي مطلوب استشود که از لحاظ دوام پدیدهها منجر میعرض متوسط آن

 الیافی بتن ساخت
 توزین حین در تواندمی عمل این   پخش شدن یکنواخت الیاف فولادي در داخل مخلوط بتن از اهمیت زیادي برخوردار است.

 :دارند بیشتري کاربرد مورد دو که اندشده پیاده عمل در متعددي يهاشیوه. شود انجام بتن کردن مخلوط حین یا و بتن اجزاي
 اضافه کردن الیاف به بتن در حین اختلاط –
 اضافه کردن الیاف به سنگدانه –

کیلوگرم بر دقیقه و  45شود. اضافه شدن باید با نرخ در روش اول، بعد از آنکه همه اجزا بتن مخلوط شدند، الیاف به بتن اضافه می
الی که مخلوط کن با حداکثر سرعت در حال دوران است انجام شود. الیاف نباید به صورت به هم چسبیده اضافه شوند. بعد از در ح

 .دوران دیگر ادامه پیدا کند 50تا  40اضافه شدن کل الیاف، دور مخلوط کن کند شده و براي 
ها به داخل مخلوط کن و یا بعد از تواند پیش از ورود سنگدانهیشود. این اضافه شدن مها اضافه میدر روش دوم، الیاف به سنگدانه

ها تواند به صورت دستی و یا از طریق تسمه نقاله انجام شود. جریان طبیعی سنگدانهها انجام شود. اضافه کردن الیاف میتوزین آن
 .شودبه بیرون از ترازوي توزین موجب پخش شدن الیاف می

به علت  شد که مشهورترین و پرطرفدارترینهاي ترد و شکننده استفاده مییاف جهت تقویت ملاتهاي گذشته، از الدر زمان
 وجود به شدن خشک از بعد که خوردگی ترك قبال در اندودها در کاهگل ملات و خشتی آجرهاي تقویت براي کاه است.ارزانی

 دم موي مخصوصاً  و کاه از استفاده. است کشور روستایی ناطقم در ملات نوع ارزانترین نیز حاضر حال در و رفته کار به آید،می
. کاربرد الیاف فولادي از اواسط قرن اخیر آغاز خصوص گنبدها سابقه طولانی و تاریخی دارد به ایران قدیمی بناهاي در بز یا اسب
 کاربرد نظیر متفاوتی هايروش از فادهاست با مختلف افراد ولی نیست دسترس در روش این از استفاده مورد در دقیقی تاریخ و شده
 اند.وع روش را به نام خود به ثبت رساندهن این امتیاز بتن، داخل در فلز هايبریده یا سیم هايتکه



  
  بتن الیافی

بتن الیافی در حقیقت نوعی کامپوزیت است که با به کارگیري الیاف تقویت کننده داخل مخلوط بتن، مقاومت کششی و فشاري 
داشته و امکان استفاده از بتن به عنوان یک  . این ترکیب کامپوزیتی، یکپارچگی و پیوستگی مناسبییابدالعاده افزایش میفوقآن، 

. بتن الیافی از قابلیت جذب انرژي بالایی نیز برخوردار است و آوردماده شکل پذیر جهت تولید سطوح مقاوم پرانحنا را فراهم می
شود. شاهد تاریخی این فناوري، کاربرد کاهگل در بناي ساختمان است. در اي به راحتی از هم پاشیده نمیتحت اثر بارهاي ضربه

الیاف طبیعی و مصنوعی جدید، جانشین کاه و سیمان جانشین گل به کار  که واقع بتن الیافی نوع پیشرفته این تکنولوژي است
توان از این نوع بتن به جاي بتن آرماتوري هاي صنعتی، میکف سالنبه طور مثال در ساخت اند. رفته در ترکیب کاهگل شده

ها و متداول سود جست این نوع بتن از بهترین مصالح مورد استفاده در ساخت بناهاي مقاوم به ضربه، همچون سازه پناهگاه
  اي در جذب انرژي ضربه دارد.دهرود و بناي شکل گرفته از بتن، قابلیت فوق العاانبارهاي نگهداري مواد منفجره به شمار می

  نقش الیاف در بتن
مزایا و نقش مهم الیاف در بتن الیافی باعث شده که مورد علاقه اکثر مهندسین و طراحان قرار بگیرد. امکان بکارگیري در اکثر 

ات و شکل پذیري آن با توجه ، داراي هزینه کم در مقایسه با حجم زیاد عملیمناطق جغرافیایی، استفاده از متریال طبیعی و ارزان
به اشکال هندسی طرح و کارایی مناسب و مقاومت بسیار بالا و مقاوم در برابر نیروهاي فشاري و کششی و قابلیت جذب انرژي و 

  .هاي بارز این نوع بتن استپایداري در برابر ترك خوردن، از ویژگی
  طبقه بندي کاربردي بتن الیافی

 الیاف حجم  >٪1زان جمع شدگی در بتن ( با الیاف کم جهت کاهش می(  
 کف در بیشتر( خمشی رفتار و ترك عرض برش، نظیر  ايبا الیاف متوسط یا بتن الیافی معمولی جهت اصلاح خواص سازه 

  )روندمی کار به صنعتی
  .شوندها خود به چندین دسته تقسیم میاین نوع از بتن

 بر پایه مصالح شیمیایی   
 الیافی هاي حریرهبتن  
 پذیر شکل هاي الیافیمواد مرکب مهندسی بر پایه مصالح سیمانی (بتن(  

  مزایا



  توان بطور خلاصه به شرح ذیل بیان داشت.مزایاي این نوع بتن در مقایسه با بتن معمولی را می
 هاي خستگیمقاومت زیاد در مقابل تنش  
 مقاومت بسیار عالی در مقابل ضربه  
 زیاد کرنش) قابلیت کششی خوب (ظرفیت  
 قابلیت باربري زیاد بعد از ترك خوردگی  
 مقاومت کششی، خمشی و برشی زیاد طاقت خیلی زیاد  
 از توانمی و ها کششی قابل ملاحظه در بارهاي کششی استها و کرنشاین مصالح بر خلاف بتن معمولی قادر به تحمل تنش 

  در آن
هاي متعدد ظاهر شده و بصورت ترك تمرکز خارج شدهم هايترك لتحا از خوردگی ترك مواد، این در. کرد استفاده طراحی

  هاي بتنی تأثیرات چشمگیري دارد.است. این رفتار در افزایش شکل پذیري اعضا و مهمتر از آن در پایانی سازه
 اري کاست.توان از میزان آرماتورهاي محصور کننده در نواحی فشبا اتکا بر ظرفیت کرنش پذیري این مصالح در فشار می  
 توان آرماتورهاي برشی را حذف نمود.اي است که میها و رفتار آنها به گونهمقاومت برشی در این بتن  
 هاي غیر الاستیک، عدم افت از دیگر مزایاي استفاده این مواد شکل پذیري در اعضاي لرزه بر، افزایش میزان تغییر شکل

  شود.ت که منجر به دست یابی به رفتار آسیب مدار میها اسمقاومت و حفظ یکپارچگی در این تغییر شکل
  هاي کیفیتعامل

  هاي عمده زیر بستگی داشته باشد.تواند به عاملبه طور کلی کیفیت بتن الیافی می
 هاي مخلوط بتننسبت  
 مشخصات هندسی الیاف فولادي  
 نسبت طول به قطر الیاف  
 مهار مکانیکی و زبري سطح الیاف  
 الیاف فولادي مشخصات فیزیکی و جنس  

  الیاف شیشه
گذارد. بنابراین باید از روانسازهاي مناسب استفاده کرد اضافه کردن الیاف شیشه به بتن به شدت بر کاهش کارایی بتن تازه تأثیر می

  و شیوه مناسب
ه و گلوله شوند که به اي به شدت تمایل دارند که در بتن تازه به یکدیگر چسبیداختلاط را نیز تجربه کرد. همچنین الیاف شیشه

گویند. واضح است که در صورت وقوع این پدیده، توزیع الیاف دیگر یکنداخت نبوده و بنابراین براي این پدیده گلوله شدن الیاف می
  برطرف کردن آن باید چاره اندیشی کرد.

  الیاف فولادي
یکی از  هاي بتنی و بتن مسلح پیدا کرده است.سازهالیاف فولادي به منظور بهبود بخشیدن به خواص بتن، کاربرد وسیعی را در 

هاي حاصله از بارگذاري خارجی هاي الیاف فولادي در بتن افزایش مقاومت کششی بتن بوسیله کاهش ایجاد ریزتركمهمترین نقش
  است.

  الیاف پلی پروپیلن



کند. تولید بتنی شکل ه آن جلوگیري میکاربرد الیاف پلی پروپیلن از ترك خوردگی و جمع شدگی بتن بخصوص در سنین اولی
 گریز آب پروپیلن پلی الیاف. شودنمی خرد هرگز و است زیادي بسیار پذیري شکل داراي الیافی بتن در پروپیلن  پذیر با الیاف پلی

  .کرد استفاده این هرگز نباید از افزودن آب اضافی جهت افزایش روانی بتنبنابر .است صفر آن آب جذب درصد و است
  الیاف آرامید (کولار)

پلیمرهاي آرامید داراي خصوصیاتی چون نقطه ذوب بالا و پایداري حرارتی عالی ومقاومت در برابر شعله و غیر قابل حل بودن در 
 مقاوت چون خواصی داراي است. کیلو نیوتن بر متر مکعب  14/6- 12اند. دانسیسته آن بین هاي آلی شناخته شدهبسیاري از حلال

 هايشکل در آرامید الیاف. ماست آن خصوصیات از کنی خاموش خود -الکتریک خواص شکاف به حساسیت عدم ضربه رابرب در
  رار گیرند.ق استفاده مورد هاکامپوزیت ساخت در توانندمی کربن و شیشه الیاف همانند و دارند وجود مختلف

  الیاف کربن
میکرو  10- 6 قطر داراي و انسان موي از نازکتر آن ضخامت و بلوري آن شکل و کیلو نیوتن برمتر مکعب بوده  22/7دانسیسته آن 

 معایبالیاف. است پایین حرارتی انبساط ضریب  و خوردگی برابر در متر است. مزایایی اصلی آن، استحکام بالاي خستگی، مقاومت
  ، کرنش در شکست، هادي الکتریکی است.قیمت بالا کربن

  فیموارد کاربرد بتن الیا
  تسطیح اضافی، جهت افزایش مقاومت بتن مسلح به منظور کاهش ترك خوردگی و افزایش قدرت جذب انرژي تحت اثر

  هاي پیچیده تنشهاي انفجاري، وضعیتاي، موجبارهاي ضربه
 يپایدارساز و تثبیت کاهش هزینه دستمزد قطعات پیش ساخته بتنی،  جانشین شدن به جاي بتن آرمه معمولی به منظور 

 در ایزوتوپ و یکنواخت خاصیت و فرد به منحصر تسطیح  مهم، مناطق در هاخاکبرداري ریزشی، دیوارهاي و سنگی هايشیب
  .بتن جسم در الیاف همگن توزیع نتیجه
  هاي کاربردمحدودیت

ه نحو مطلوبی در ساخت تیرها و توان باز این بتن معمولاً نمیاز آنجا که نحوه قرار گرفتن الیاف داخل بتن، کاملاً تصادفی است، 
  تر است.تر و مناسبها استفاده از روش سنتی و شبکه بندي فولادي به صرفهها بهره گرفت و در این نوع سازهستون

 متخصصین از بعضی توسط که برآوردهایی اساس بر اما  استفاده از بتن الیافی در همه موارد از بتن سنتی به صرفه تر منیست.
 است، ايویژه سطوح روي) شاتکریت( بتن پاشش به نیاز یا است مدنظر بالا اجراي سرعت که جاهایی در ،گرفته امانج کشور

  .میشود توصیه بتن نوع این از استفاده
  استفاده و کاربرد بتن الیافی در ایران

هاي آینده کشور داشته باشد. با اتکا ا طرحهاي در دست اجرا یتواند تحول چشمگیري در کم و کیف سازهمی استفاده از بتن الیافی
توان از میزان آرماتورهاي محصور کننده در نواحی فشار کاست. مقاومت فشاري در بر ظرفیت کرنش پذیري بتن الیافی در فشار می

عمولی قادر به تحمل آرماتورهاي برشی را حذف کرد. مصالح بتن الیافی بر خلاف بتن م تواناي است که میهاي الیافی به گونهبتن
اي در بارهاي کششی است. مقاومت کششی بتن در صورت استفاده از الیاف بعد از ترك خوردن هاي کششی قابل ملاحظهتنش

. در پایان امید است متخصصان امر در کندتواند با افزایشی که آرماتوربندي معمولی ایجاد مییابد اما این افزایش نمیافزایش می
رسد از این روش جدید پیروي نمایند زیرا هم به نحو استفاده از این بتن از لحاظ فنی اجرایی منطقی به نظر میجاهایی که 

  برداري خواهند رسید.ها به بهرهتري سازههاي اجرایی شده و هم در زمان کوتاهچشمگیري باعث تقلیل هزینه
  خواص بتن الیافی
  مقاومت استاتیکی



. دهدنخستین ترك بتون الیافی را تا چندین برابر مقاومت نخستین ترك بتون معمولی افزایش می مشی، مقاومت خالیاف فولادي
، در ایزوتروپی و همگنی جسم بتن نیز هاي استاتیکی بتن مؤثر استاضافه کردن الیاف به بتن علاوه بر اینکه از نظر افزایش مقاومت

  ، برشی و شکافتگی است.، فشاريبتن شامل مقاومت خمشیقاومت استاتیکی . تأثیر الیاف فولادي در متأثیر بسزائی دارد
  مقاومت خمشی

خاصیت مهم بتن الیافی مقاومت خمشی زیاد و مقاومت در مقابل ترك خوردگی است که این خاصیت راه حل مناسبی براي کاهش 
  خاصیت تردي و شکنندگی بتن خالص است.

  مقاومت برشی
. الیاف ، کاهشی به وجود آید، بدون اینکه در ظرفیت نهائی برشیها در تیرهاي بتنی شودجایگزین خاموتتواند الیاف فولادي می

، تیرهاي بتن آرمه را در مقابل گسیختگی ناگهانی در ناحیه کششی دهدافزایش میفولادي علاوه بر اینکه مقاومت برشی بتن را 
شود از کاربرد خاموت به عنوان ر افزایش مقاومت برشی بتن است که باعث می. این مزیت عمده الیاف فولادي دکندتقویت می

  شود.آرماتور برشی صرف نظر 
  مقاومت پیچشی

  برابر بتن خالص است. 2تا  1/5مقاومت پیچشی بتن الیافی را 
  مقاومت ترك خوردگی

. بدین کندیک عامل باز دارنده ترك نیز عمل می الیاف نه تنها بر روي مقاومت بتن خالص تأثیر بسیار مثبتی دارد بلکه به عنوان
، الیاف نقش خود را در دوختن ترك و محدود کردن اندازه ترك بازي کرده و از ادامه ترك معنی که با شروع ترك خوردگی

  آورد.خوردگی حتی با ادامه بارگذاري جلوگیري بعمل می
  پوسیدگی و زنگ زدگی الیاف فولادي

درصد حجمی  2دهد که اثر خوردگی و پوسیدگی آب شور روي ملات سیمانی (سیمان پرتلند) مسلح به یمطالعات اخیر نشان م
، هیچ تغییري در مقاومت روز قرار گرفتن در داخل و خارج آب نمک اشباع شده 92، به طوریکه بعد از الیاف فولادي ناچیز بوده

  خمشی بتن الیافی مشاهده نشد.
  حرارتی هدایت  قابلیت

دهند. همچنین این الیاف باعث افزایش مقاومت بتن در درصد افزایش می  2تا   20ف فولادي ضریب هدایت حرارتی بتن را الیا
  شود.تغییرات ناگهانی و زیاد درجه حرارت می

  رفتار بتن الیافی در برابر نیروها
شوند. در بتن استاندارد با وردگی مقطع میهاي کششی ایجاد شده در آن باعث ترك خ، تنشاگر بتن از جمع شدن باز داشته شود

درصد جمع شدگی ناشی از خشک شدن به عنوان مهمترین دلیل ایجاد ترك در سنین اولیه  40نسبت آب به سیمان بالاتر از 
، جمع شدگی و خزش بیشترى . در بتن خود متراکم در سنین اولیه به دلیل چسبندگی بالاى مواد ریز موجودتوصیف شده است

آید شود ولی در مرحله سخت شدن تاخیرى در شروع جمع شدگی بتن خود تراکم به وجود میسبت به بتن استاندارد مشاهده مین
ی از خشک شدن از همان ابتدا یعنی ناش شدگى جمع که به دلیل پایین بودن سرعت تبخیر از سطح خارجی اعضاء بتنى است.

  شود که بستگی بهیش ظرفیت مکانیکى بتن آغاز میهاى اولیه بتن ریزى و حتی قبل از افزازمان
شکل و چگونگی اعضاء بتنی و شرایط محیطی (دما، رطوبت ،هاي عمل آوريى بتن ریزى و روشخواص بتن (طرح اختلاط، طریقه

این قسمت از ، کرنش در شودچون جمع شدگی به دلیل کمبود آب درون بتن به سطح اعضاء تحمیل میمربوطه، سرعت باد) دارد. 
شود، در نتیجه هائی با منشاء خشک کردن انقباض از نواحى سطحی که در تماس با محیط هستند آغاز مىاعضاء ایجاد شده و ترك

هاى پیش ساخته) در تماس با یک محیط مهاجم بیشترین آسیب را در اثر به وجود ها و پانلاعضاء با سطح خارجى بالا(مانند دال



شود که با ها مشاهده مییابد اما از نتایج آزمایشي تازه تشدید میهاینند و این امر با عبور هوا از روي نمونهبها میآمدن ترك
  یابند.ها به میزان قابل توجهی کاهش مىاستفاده از مقادیر مناسب الیاف جمع شدگى و به تبع آن ترك

  بتن بدون الیاف بتن با الیاف
ها کوچکتر شده و باعث کاهش الیاف در فواصل بسیار کوچکتر از فاصله بین آرماتورها اندازه تركدر صورتی که با توزیع اتفاقی 

شود. در حالت کلی توزیع اتفاقی الیاف در فواصل بسیار کوچکتر از فاصله بین هاي مهاجم مینفوذپذیري و پایداري بتن در محیط
پس از ترك خوردن، مقاومت کششی و خمشی به دلیل خاصیت ها شده و آرماتورها باعث پخش و کوچکتر شدن اندازه ترك

  شود.هاي زیاد حفظ میزندگی الیاف بالا رفته و یکپارچگی بتن تا تغییر شکلدو
  ها در بتن الیافینوآروي

، ساختمان هابتن و فولاد دو نوع مصالحی هستند که امروزه بیشتز از سایر مصالح در ساختمان انواع بناها از قبیل ساختمان ، پل
. شاید به جرات شودها و ساختمان بناهاي مسکونی و اداري و غیره به کار برده میسدها، ساختمان متروها، ساختمان فرودگاه

  توان گفت که بدون این دو پیشرفت جوامع بشري به شکل کنونی میسر نیست.می
  روسازي بتن الیافی

هاي مسلح شود الیاف است. مسلح کردن بتن با الیاف به جاي میلگرد رتی در بتنتواند جایگزین میلگرد حرایکی از مصالحی که می
نماید. امورزه کاربرد هاي ناشی از خوردگی و فرسایش فولاد را به طور کامل حذف میحرارتی سبب کاهش وزن بتن شده و آسیب

توان میزان جذب انرژي بالا، . از جمله مزایا میبتن الیافی به دلیلی مزایایی آن نسبت به بتن نرمال گسترش فراوانی یافته است
هاي ناشی از جمع شدگی را نام برد. از طرفی بهبود رفتار بتن در ناحیه بعد از اولین ترك و جلوگیري از پیدایش و گسترش ترك

واسطه  وده که بههاي اصلاح خواص مکانیکی و بهبود عملکرد خمشی و کششی بهاي بتنی با الیاف یکی از روشمسلح سازي سازه
  دهند.آن مخلوط هاي شکننده تا حدي رفتار الاستیک از خود نشان می

ها بیش از بیش احساس هایی هستند که امروزه و با توجه به افزایش سرانه مالکیت خودرو نیاز به آنهاي از جمله کاربريپارکینگ
مانند. بنابراین روسازي از ساعتی از شبانه روز بدون استفاده میهاي عمومی در کمتر اي است که پارکینگ. شرایط به گونهشودمی

دهی داشته باشد. دو نو این سوطح باید به نحوي باشد که دور عمر بهره برداري طولانی مدت با حداقل بهسازي در دوره خدمت
نشت احتمالی سوخت و روغن از شوند. هاي آسفالتی و بتنی میرود شامل روسازيروسازي متداول که در این سطوح به کار می

هاي بالاي تعمیر و نگهداري و عدم هاي آسفالتی و در پی آن هزینهخودروهاي متوقف در پارکینگ باعث از بین رفتن روسازي
  برداري در طول مدت بهسازي را به دنبال دارد.امکان بهره

. اصول روسازي بتنی پارکینگ تا حد حال افزایش استهایی در بنابراین گرایش به استفاده از سطوح بتنی در این چنین مکان
هاي زیادي مشابه طراحی معابر شریانی و سطوح فرودگاهی است و فلسفه آن پخش بار در سطوح بسیار بزرگتر نسبت به روسازي

  شود.آسفالتی است. در چنین سطوحی از روسازي بتنی غیر مسلح استفاده می
هاي اجرا و ارتی مزایایی فنی و اقتصادي زیادي دارد و موجب افزایش سرعت اجرا، کاهش هزینهجایگزینی الیاف با آرماتورهاي حر

هاي انقباضی و انبساطی افزایش مقاومت روسازي در هاي ناشی از جمع شدگی و کنترل عرض ترك، کاهش عرض تركدستمزد
رود یک ماده ترد و ها به کار میکه در روسازي برابر ضربه، خستگی و کاهش اثرات نخرب عوامل جوي خواهد شد. بتن معمولی

شکننده است در حالی که روسازي بتن الیافی به لحاظ مقاومت زیادتر و خاصیت کاهش جلوگیري از احتمال بروز ترك، نسبت به 
  بتن معمولی برتري دارد.

لیافی گسیختگی ناگهانی نداشته باشد. از شود که بتن اقابلیت انعطاف پذیري بتن الیافی همانند خواص مواد پلاستیکی باعث می
شوند. در صورت تشکیل ترك الیاف در آنجا که فولادي در جسم بتن به طور سخه بعدي و به بیانی بهتر چند بعدي پراکنده می

ر محدود هاي الیاف به طور فعال دنماید. بنابراین رشتهجهات محتلف اتصالاتی را به وجود آورده و از گسترش ترك جلوگیري می
  نماید.هاي زیاد همکاري میها وارد عمل شده و با تشکیل ریز تركکردن عرض ترك



  توجیه اقتصادي بتن الیافی

تر نیست. اما بر اساس برآوردهایی که توسط بعضی از متخصصین کشور استفاده از بتن الیافی در همه موارد از بتن سنتی به صرفه
اي است، اجراي بالا مد نظر است یا نیاز به پاشش بتن (شات کریت) روي سطوحی ویژه انجام گرفته است در جاهایی که سرعت

، قابلیت جذب شود. بتن الیافی خواص مناسبی همچون شکل پذیري بالا، مقاومت فوق العادهاستفاده از این نوع تبن توصیه می
توان موارد کاربرد فراوانی براي آن یافت. به طور مثال در میانرژي و پایداري در برابر ترك خوردن را دارا است. که متناسب با آنها 

  ، میتوان از این نوع بتن به جاي بتن آرماتوري متداول سود برد.هاي صنعتیساخت کف سالن
اد ها و انبارهاي مواین نوع بتن از بهترین مصالح ساختمانی مورد استفاده در ساخت بناهاي مقاوم به ضربه، همچون سازه پناهگاه

  اي در جذب انرژي دارد.رود. و بناي شکل گرفته از بن قابلیت فوق العادهمنفجره به شمار می
به کار گیري این بتن در بناي سک سازه علاوه بر موارد یاد شده از مزایایی همچون عایق بودن سازه در برابر صدا و سرعت بالاي 

  اجرا نیز برخوردار است.
یک تکنولوژي کاملاً وابسته به سطحی از آن تکنولوژي است که نسبت به کسب و انتقال آن اقدام نخست آنکه هزینه استفاده از 

  شود.می
 مواد تشکیل دهنده بتن

 سنگدانه ها در بتن تقریبا سه چهارم آن را تشکیل می دهند و ملات سیمان و آب یک چهارم
و پختن گرد همگن و یکنواخت زیر  1به  3ه نسبا سیمان پرتلند از مخلوط و آسیاب کردن سنگ آهک و خاك رس ب :سیمان
درجه رویه دانه هاي  1200از سنگ آهک و آب شیمیایی از خاك رس جدا شوند. در گرماي بالاي  CO2 درجه، تا 1000دماي 

 .گرد داغ شده و ضمن عرق گردن به هم می چسبند و به صورت کلوخ هاي کینگر در می آیند
از آن جهت حائز اهمیت است که ناخالصی هاي موجود در آن ممکن است در گیرش سیمان  کیفیت آب در بتن :(water) آب

اثر گذاشتهرو سبب بروز لکه هایی در سطح بتن و حتی زنگ زدن آرماتور بشود. در اکثر اختلاط ها آب مناسب براي بتن آبی است 
 .کهربراي نوشیدن مناسب باشد

 (adnixtures) افزودنی ها فابیر
ماده اي است به غیر از سیمان پرتلند،  (admixtures) یا (concrete_additive) دنی بتن فابیر یا مکمل بتنماده افزو

سنگدانه و آب که به صورت گرد یا مایع به عنوان یکی از مواد تشکیل دهنده بتن و براي اصلاح خواص بتن کمی قبل از اختلاط یا 
 .در حین اختلاط به آن افزوده می شود

 :عمول مواد افزودنی بتن در جزوه آشناي با انواع بتن به شرح زیر استانواع م
 .شتاب دهنده سرعت هیدراتاسیون بتن (سخت شده) کاهش دهنده سرعت گیرش بتن

 .افزودنی هاي حباب زا باعث ایجاد حبابهاي با هندسه کروي و بسیار ریز درون بتن می شوند
 .ر آب بتن استفاده می گرددزوان ساز بتن که به منظور کاهش دهنده مقدا

 .مواد افزودنی که شامل رنگدانه ها که می تواند براي تغییر رنگ بتن و زیبایی استفاده گردد
 زد یخ بتن، چسب بتن، سفت کننده بتن

 ر در جزوه آشنایی با انواع بتنکبتن م
کیلو  150تا  100بتن یا عیار سیمان کم (بین بتن مگر یا بتن نظافت یا همان بتن رگلاژ کف قالب بندي فوندانسیون در واقع یک 

 .گرم سیمان بر متر مکعب) است که به منظور آماده سازي بستر خاکبرداري شده است آرماتوربندي و صفحه گذاري اجر می گردد
 :موارد مورد استفاده بتن مگر به شرح زیر می باشد

 جلوگیري از نفوذ سیمان به خاك 



  خاكجلوگیري از جذب آب بتن توسط 
 آماده سازي بستر خاك براي پی ریزي 
  صاف تراز و همگن کردن فوندانسیون اگر خاك برداري بیش از حد لازم انجام شود براي تراز کردن کف و پی و پر کردن

 .فضاي خالی از بتن مگر استفاده می شود
  بتن مسلح به الیاف فولادي

مقاومت می شود. انواع بتن مسلح به الیاف فولادي در جزوه آشنایی با به طور کلی وجود الیاف فولادي در خم بتن باعث افزایش 
 :است شده بیان انواع بتن به شرح زي 

خاصیت مهم آن مقاومت خمشی زیاد و مقاومت در مقابل ترك خوردگی است که این خاصیت راه حل مناسبی  :مقاومت خمشی
 .براي کاهش خاصیت تردي و شکنندگی بتن خالص است

الیاف فولادي علاوه بر اینکه مقاومت برش بتن را افزایش می دهد. تیرهاي بتن آرنه را در مقابل گسیختگی ناگهانی  :شیمقاومت بر
 .در ناحیه کششی تقویت می کند

در رابطه با مقاومت پیچشی آن تحقیقات خاصی صورت نگرفته است. در یک مورد خاص بررسی هایی که توسط  :مقاومت پیچشی
  .برابر بتن خالص ذکر کرده است 2تا  1و5در بلژیک انجام یافته، مقاوما پیچشی آن را  Bekaert شرکت

 بتن الیافی

  
  الیاف شیشه

شود. از جمله مواد ساخت و ساز استفاده می صنعتنوین در  فناوريیک به عنوان  هاکامپوزیتدر ساخت این نوع بتن از  .7
باشد. این می کنندهتقویتهاي بتن و الیاف به خود اختصاص داده، افزودنی ساخت وسازاي در یژهجدیدي که جایگاه و

گردد و در بعضی موارد با کاهش وزن بتن، مصالح بسیار مواد باعث بهبود خواص مطلوب بتن، همچون مقاومت آن می
 عرصه صنعتیمیلادي به بعد نوع جدیدي از این بتن وارد  1960از سال  ]1[دهد.بنا قرار می مهندسینسبکی را فرا راه 
به عنوان فاز جدیدي علاوه بر فازهاي بتن معمولی به کار گرفته  تصادفیاین نوع بتن جدا از هم با توزیع شد. در این راه 

ضخامت نهایی بتن الیافی علاوه  ]2[باشد.و برشی بتن الیافی نسبت به بتن معمولی بیشتر می مقاومت کششیاست. شده
هاي کند. در سازهضریب اطمینان بسیار بالایی در اجرا ایجاد می دینامیکیو  استاتیکیبر کفایت در برابر بارهاي 

هاي الیافی ند اهمیت بالاتري دارد. علاوه بر این موارد بتنزیرزمینی که در معرض آب و رطوبت و خوردگی بیشتر قرار دار
ه دلیل خصوصیات جذب انرژي مناسب، عملکرد بسیار مناسب تري از مانند زلزله، و ضربه ب بارهاي دینامیکیدر برابر 

زنی عملاً کاربرد چندانی ندارد. هاي وبکارگیري بتن غیر مسلح به علت تردي آن بغیر از سازه ]3[دهند.خودشان نشان می



ٔ این عیب عمده بتن در عمل با مسلح کردن آن به وسیله گردد. اما از آنجا که یا آرماتور برطرف می فولاديمیلگردهاي  ◌
است  هموژنو  ایزو تروپدهد تصور اینکه مقطع بتن یک مقطع چکی از مقطع را تشکیل میآرماتور منحصراً بخش کو

چندان صحیح نخواهد بود. به منظور ایجاد شرایط ایزوتروپی و نیز کاهش ضعف شکنندگی و تردي جسم بتن تا حد 
گردد طور همگن و درهم پراکنده میي نازك و نسبتاً دراز که در تمام حجم بتن بههاممکن در چند دهه اخیر از رشته

که مورد استفاده است،  هاي سیمانیملاتطور کلی در ها یا الیاف در بتن و بهشود. کاربرد اینگونه رشتهاستفاده می
  یا نایلونی باشد.  آزبست، فولادي، پلی اتیلنی، ايالیاف شیشهتواند می

  تاریخچه الیاف
شد که مشهورترین و پرطرفدارترین آن که به علت هاي ترد و شکننده استفاده میهاي گذشته، از الیاف جهت تقویت ملاتدر زمان

و ملات کاهگل در اندودها در قبال ترك خوردگی  آجرهاي خشتیباشد که براي تقویت ارزانی قابل دسترسی بوده و هست، کاه می
ترین نوع ملات در مناطق روستایی کشور است. آید، به کار رفته و در حال حاضر نیز ارزانکه بعد از خشک شدن به وجود می

سابقه طولانی و تاریخی دارد که بصیرت و  گنبدهااستفاده از کاه و مخصوصاً موي دم اسب یا بز در بناهاي قدیمی ایران به خصوص 
از اواسط قرن اخیر آغاز گردیده و تاریخ دقیقی در مورد  الیاف فولاديدهد. کاربرد اطلاع صاحبان فن را در مورد الیاف نشان می

هاي هاي سیم یا بریدههاي متفاوتی نظیر کاربرد تکهاستفاده از این روش در دسترس نیست ولی افراد مختلف با استفاده از روش
  اند ام خود به ثبت رساندهفلز در داخل بتن، امتیاز این نوع روش را به ن

 بندي کاربرديطبقه
  حجم الیاف) >٪1با الیاف کم جهت کاهش میزان جمع شدگی در بتن (

 بیشتر در کف  رفتار خمشیاي نظیر برش، عرض ترك و با الیاف متوسط یا بتن الیافی معمولی جهت اصلاح خواص سازه)
  روند)صنعتی به کار می

 شوند که عبادتند: ها خود به چندین دسته تقسیم میتوانمند به عنوان نسل پیشرفته، این نوع از بتن  
o یبر پایه مصالح شیمیای  
o یافیهاي حریره البتن  
o هاي الیافی شکل پذیر)(بتن مصالح سیمانیمواد مرکب مهندسی بر پایه   

  زایام
  طور خلاصه به شرح ذیل بیان داشت: توان بهمزایاي این نوع بتن در مقایسه با بتن معمولی را می

 مقاومت در مقابل تورق، سایش و هوازدگی سطح  
 هاي خستگیمقاومت زیاد در مقابل تنش  
 مقاومت بسیار عالی در مقابل ضربه  
 خوب (ظرفیت زیاد کرنش) قابلیت کششی  
 زیاد بعد از ترك خوردگی قابلیت باربري  
 خمشی و برشی زیادمقاومت کششی ،  
 طاقت خیلی زیاد]  
 باشد و می بارهاي کششیقابل ملاحظه در  هاي کششیکرنشها و این مصالح بر خلاف بتن معمولی قادر به تحمل تنش

  توان از آن در طراحی استفاده کرد.می
 ت. این رفتار اسهاي متعدد ظاهر شدههاي متمرکز خارج شده و به صورت تركدر این مواد، ترك خوردگی از حالت ترك

  تأثیرات چشمگیري دارد. هاي بتنیسازهدر افزایش شکل پذیري اعضا و مهمتر از آن در پایایی 



 توان از میزان آرماتورهاي محصورکننده در نواحی فشاري کاست.کرنش پذیري این مصالح در فشار می با اتکا بر ظرفیت  
 را حذف نمود. آرماتورهاي برشیتوان اي است که میها به گونهها و رفتار آنمقاومت برشی در این بتن  
  هاي غیر الاستیک، عدم افت ، افزایش میزان تغییر شکلاعضاي لرزه براز دیگر مزایاي استفاده این مواد شکل پذیري در

  شود.ار میها است که منجر به دست یابی به رفتار آسیب مدمقاومت و حفظ یکپارچگی در این تغییر شکل
  اي ساختمان به عنوان کنترل غیرفعال در بهسازي لرزه المانهاي جاذب انرژياین مواد پتانسیل زیادي جهت استفاده در

   را دارند.
  یک مزیت بارز بتن الیافی ظرفیت کاري زیاد آن است. ظرفیت کاري در این متن به مفهوم ظرفیت یک جسم به منظور

هاي جدید با رها شدن و غییر ب) کار داخلی با تشکیل تركتبدیل کار خارجی به :الف) انرژي کرنشی ذخیره شده قابل ت
شود که باعث می مواد پلاستیکیباشد. قابلیت انعطافی بتن الیافی همانند خواص تغییر شکل الیاف یا تولید حرارت می

طور سه بعدي و به بیانی بهتر چند بتن الیافی گسیختگی ناگهانی نداشته باشد. از آنجا که الیاف فولادي در جسم بتن به
رود در جهات مختلف الیاف اتصالاتی  انتظار تغییر شکل میشود در صورت تشکیل یک ترك که معمولاًبعدي پراکنده می

طور فعال در محدود کردن عرض هاي الیاف بهنماید؛ بنابراین رشتهرا به وجود آورده و از گسترش ترك جلوگیري می
   دهد.برداري بتن را افزایش میهاي زیاد قابلیت بهرهها نقش داشته و در نتیجه با تشکیل ریزتركترك

 ملهاي کیفیتعا
  هاي عمده زیر بستگی داشته باشد: تواند به عاملطور کلی کیفیت بتن الیافی میبه

 هاي مخلوط بتننسبت  
  الیاف فولاديمشخصات هندسی  
 نسبت طول به قطر الیاف  
 و زبري سطح الیاف مهار مکانیکی  
 الیاف فولاديو جنس  مشخصات فیزیکی  

 الیاف شیشه
گذارد، بنابراین باید از روانسازهاي مناسب استفاده تازه تأثیر می کارایی بتناضافه کردن الیاف شیشه به بتن به شدت بر کاهش 

به شدت تمایل دارند که در بتن تازه به یکدیگر چسبیده و  ايالیاف شیشهکرد و شیوه مناسب اختلاط را نیز تجربه کرد. همچنین 
گویند. واضح است که در صورت وقوع این پدیده، توزیع الیاف دیگر یکنواخت گلوله شدن الیاف می گلوله شوند که به این پدیده

اي مخصوص (تارهاي بریده شده) داراي قطرهایی بین نبوده و بنابراین براي برطرف کردن آن باید چاره اندیشی کرد. الیاف شیشه
0ဂ005  0تاဂ015 در به یکدیگر اتصال یابند که  ايالیاف شیشهست در تولید عناصري با متر هستند که این نوع الیاف ممکن امیلی

  رسد. متر میمیلی 1ဂ3تا  0ဂ013این صورت قطر الیاف اتصال یافته به 
  ف فولاديالیا

  بتن مسلح به الیاف فولادينوشتار اصلی: 
است یکی از پیدا کرده بتن مسلحو  هاي بتنیسازهولادي به منظور بهبود بخشیدن به خواص بتن، کاربرد وسیعی را در الیاف ف

ٔ هاي الیاف فولادي در بتن افزایش مقاومت کششی بتن به وسیلهترین نقشمهم هاي حاصله از بارگذاري کاهش ایجاد ریزترك ◌
  خارجی است. 

  الیاف پلی پروپیلن
کند. تولید بتنی شکل ر سنین اولیه آن جلوگیري میکاربرد الیاف پلی پروپیلن از ترك خوردگی و جمع شدگی بتن بخصوص د

شود. الیاف پلی پروپیلن آب باشد و هرگز خرد نمیپذیر با الیاف پلی پروپیلن در بتن الیافی داراي شکل پذیري بسیار زیادي می
  استفاده کرد.  روانی بتنباشد؛ بنابراین هرگز نباید از افزودن آب اضافی جهت افزایش گریز است و درصد جذب آب آن صفر می



  (کولار) الیاف آرامید
پلیمرهاي آرامید داراي خصوصیاتی چون نقطه ذوب بالا و پایداري حرارتی عالی ومقاومت در برابر شعله وغیر قابل حل بودن در 

باشد داراي خواصی چون مقاوت کیلو نیوتن بر متر مکعب می 14ဂ6–12آن بین  دانسیتهاند هاي آلی شناخته شدهاز حلالبسیاري 
هاي باشد. الیاف آرامید در شکلاز خصوصیات آن میخود خاموش کنی  -در برابر ضربه عدم حساسیت به شکاف خواص الکتریک

یاف آرامید به دلیل مورد استفاده قرار گیرند. ال کامپوزیتهاتوانند در ساخت مختلف وجود دارند و همانند الیاف شیشه و کربن می
پلی پارافتیلن طولانی  زنجیرهاي مولکولیاند. الیاف کولار از عالی، مورد توجه قرار گرفته چقرمگیسبکی، پایداري حرارتی خوب و 

فردي از خواص را ایجاد ه همراه اتصال خوب بین آنها، تلفیق منحصربهاند. آرایش یافتگی بالاي زنجیرها ب، تولید شدهترفنال آمید
  ها عبارت اند از: نماید که برخی از آنمی

 استحکام کششی بالا و وزن کم  
 ازدیاد طول کم در پارگی  
 چقرمگی خوب  
 مدول بالا  

  الیاف کربن
باشد باشد وضخامت آن نازکتر از موي انسان میباشد وشکل مختلف آن بلوري میکیلو نیوتن برمتر مکعب می 22ဂ7آن  دانسیسته

ضریب انبساط  -مقاومت در برابر خوردگی-:استحکام بالاي خستگیباشد. مزایایی اصلی آنمیکرو متر می10–6و داراي قطر 
  هادي الکتریکی -در شکست کرنش- پاییند. معایب: قیمت بالا حرارتی

  روش و میزان مصرف
توان الیاف را در انتها به آب طرح اختلاط اضافه نمود و داخل توان در هر زمان به میکسر اضافه نمود. همچنین میالیاف را می

دقیقه دیگر هم زدن ادامه یابد. در صورت استفاده از  4تا  3که در این صورت باید براي رسیدن به مخلوط یکنواخت،  میکسر ریخت
ریخت و هم زدن در دور تند باید به قدري ادامه داشته باشد که از پخش  تراك میکسرتوان الیاف را به تدریج داخل ، میبتن آماده

  کیلوگرم در مترمکعب متغیر است  3تا  0ဂ6لیاف داخل بتن مطمئن شد. مقدار مصرف الیاف با توجه به عملکرد مورد نظر، از کامل ا
  موارد کاربرد

 .تسطیح اضافی، جهت افزایش مقاومت بتن مسلح به منظور کاهش ترك خوردگی و افزایش قدرت جذب انرژي تحت اثر  
 ايبارهاي ضربه  
 هاي انفجاريموج  
 هاي پیچیده تنشوضعیت  
  معمولی به منظور:  بتن آرمهجانشین شدن به جاي  

o  قطعات پیش ساخته بتنیکاهش هزینه دستمزد  
o دیوارهاي ریزشیهاي سنگی و تثبیت و پایدارسازي شیب  

 ها در مناطق مهمخاکبرداري  
 یع همگن الیاف در جسم بتن.در نتیجه توز ایزوتوپفرد و خاصیت یکنواخت و تسطیح منحصربه  
 معمولی و با بتن پیش تنیده نیز بکار  بتن آرمهتوان با به منظور بهبود در در معیارهاي تکنولوژیکی بتن، الیاف را می

  عبارتند از: گرفت. این موارد 
o  و ژنراتورهاي دیزلیهاي بزرگ، ، پرسهاتوربینفنداسیون موتورها و ماشین آلات صنعتی بزرگ…(  
o واپیماآشیانه هها و ، پناهگاهدیوارهاي حفاظتی  
o  رآکتورهاي اتمیساختمان  



o  حفاري معادنقطعات مربوط به تونلسازي و  
o تیرهاي پیش تنیده بتنی  
o گیر هاي ضربهشمع  
o با الیاف فولادي اعلا قطعات نسوز  

  هاي کاربردمحدودیت
 توان به نحو مطلوبی در باشد، از این بتن معمولاً نمیلیاف داخل بتن، کاملاً تصادفی میاز آنجا که نحوه قرار گرفتن ا

به صرفه تر و  لاديشبکه بندي فوو  روش سنتیها استفاده از بهره گرفت و در این نوع سازه ستونهاو  تیرهاساخت 
  باشد.مناسب تر می

 باشد. اما بر اساس برآوردهایی که توسط بعضی از استفاده از بتن الیافی در همه موارد از بتن سنتی به صرفه تر نمی
) روي شاتکریت( پاشش بتناست، در جاهایی که سرعت اجراي بالا مدنظر است یا نیاز به متخصصین کشور انجام گرفته

  <گردد.اي است، استفاده از این نوع بتن توصیه مییژهسطوح و
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concrete ساله مجارستانی به نام آرن لوسونزي  27ط یک معمار توس 2004) محصول نسبتا جدیدي است که در سال
ر به فرد را براي هزاره جدید محصولی منحص فیبرهاي نوري ٪4بتن معمولی و  ٪96ابداع گردید. این محصول با ترکیب 

است. بتن عبور دهنده نور، امروزه به عنوان یک متریال ساختمانی جدید با قابلیت استفاده بالا مطرح به ارمغان آورده
 هاي پیش ساخته ساختمانی مورد استفاده قرار گیرد. ها یا پانلتواند به عنوان بلوكاست. این متریال می



متر مربع و نیوتن بر میلی 50کیلو گرم بر متر مکعب، مقاومت فشاري  2100-2400با دانسیته هم اکنون بتن لیتراکن  .14
متر و میلی 600*300متر مربع در سه رنگ خاکستري، سیاه یا سفید، با ابعاد استاندارد نیوتن بر میلی 7مقاومت کششی 

  گردد متر تولید میمیلی 25-500با ضخامت 
 

  Polymer Concrete  يمریبتن پل
 کی شتریب "باشند اما غالبا کهاپلاستی –که ممکن است ترمو  يمریپل يچسباننده  کیشامل  ینیبتن رز ای ( PC ) يمریپول بتن
ها مقاومت بالاتر ،  PC سنگ گسسته است ایمانند شن وماسه ، شن ، و  یمعدن يپرکننده  کیباشد و  یترموست م مریپول

 به نسبت ذوب – یزدگ خی دهیبالاتر در مقابل پد يداریها ، جذب آب کمتر و پا خورندهو  ییایمیدر برابر مواد ش شتریمقاومت ب
 با مصالح ساخت براي پی در پی نیازهاي معلول ، رشد حال در صنایع و عمران مهندسی در توسعه دارند جیپرتلند را مانسی بتن

 متحده ایالت در بار اولین براي 1950 سال از که است جدیدي ترکیب پلمیري بتن .باشد می بهینه و جدید اجرایی تناسبات
 مهمترین .کرد جستجو معمولی پرتلند هاي بتن ضعف در توان می را پلمیري بتن توسعه علل مهمترین از یکی .است شده ساخته

 هاي نمک) پذیري ذنفو-3- قلیائیت 2- خوردگی ترك 1-  .نمود بندي دسته زیر موارد به توان می را پرتلند هاي بتن ضعف نقاط
 (...و آب محلول،

 کششی پایین مقاومت-6-  شدن سرد و شدن گرم هاي سیکل مقابل در پایین مقاومت-5- بتن در فولاد خوردگی-4-
 و 4 مورد کاتدي حفاظت و 5 و 3 روکشهاموارد از استفاده مانند دارد وجود ضعف نقاط این اصلاح براي زیادي بسیار روشهاي البته
 فوق موارد اکثر هجوم مورد بتن که نقاط از بعضی در .نماید برطرف را نقاط این از یکی فقط تواند می روشها این از رکدامه که غیره
 در تواند نمی موجود روشهاي از هیچکدام که شود می زیادي بسیار خسارات آمدن بار به موجب پل هاي پایه مثل گیرد می قرار
 باعث زیادي بسیار ار مقد به بتن مکانیکی خواص بهبود بر علاوه پلیمري هاي بتن .شوند تلقی خوبی روش طرح، مدت مدت دراز

 زدن یخ هاي سیکل مقابل در پایداري همچنین و شیمیایی و بازي اسیدي، هاي محلول برابر در استحکام سایشی، مقاومت افزایش
 اکثر زیاد بهبود باعث که دلایلی مهمترین از یکی . ندشو می نیز مصالح توجه قابل کاهش باعث ها بتن این شود، می شدن ذوب و

 این آن و کرد جستجو ها بتن نوع این شکست مکانیزم در توان می .را شود، می معمولی بتن به نسبت پلیمري بتن مکانیکی خواص
 به ها بتن نوع این در اام . باشد می هیدراته سیمان پیوندهاي رفتن بین از علت به بتنی ماتریس شکست معمولی بتن در که است
 هاي بتن در دلیل همین به . دهد می رخ ها سنگدانه در شکست این مواقع اکثر در تقریباً قوي بسیار کوالانسی پیوندهاي علت

 پلیمري بتن بررسی قابل و مهم هاي جنبه دیگر از .گردد می استفاده گرانیت و بازالت و کوارتز مقاومت پر هاي سنگدانه از پلیمري
 .نماید می لازم را بتن نوع این سازي بهینه همچنین و رفتاري واقعی درك و شناخت که باشد می آن دهی سرویس دماي و زشخ

 چسبانده یکدیگر به پلیمري چسب یک کمک به متراکم، محیط یک در ها سنگدانه آن در که است مصالح از ترکیبی پلیمري بتن
 در پرکننده یا سنگدانه عنوان به پرتلند سیمان از میتوان که هرچند هستند شده راتههید سیمان فاقد پلیمري هاي بتن .اند شده

 پرکننده مصالح و ها سنگدانه دارد، بستگی رفته کار به پلیمر مقدار و خواص به عمدتاً پلیمري بتن خواص .کرد استفاده آنها ساخت
 .گذارند می تاثیر پلیمري هاي بتن خواص روي حدودي تا نیز
 :یمرهاپل 1-

 پدید شوند، می نامیده تکپاره یا مونومر که کوچک، هاي مولکول از ي بسیار پیوستن هم به از که است بزرگی بسیار مولکول پلیمر
 .کند می تغییر حاصل مواد خواص مولکولی، زنجیر طول تغییر با .کند می تغییر نیز آن هاي ویژگی مولکول، اندازه تغییر با .میآید

 .کنند می حرکت محکم و سخت جامد حالت سمت به گازي حالت از ترکیبات مولکولی، جرم افزایش و مولکول ازهاند افزایش با
 :پلیمر ساختار 1-1-

 رابطه در دسته، دو این بنیادي تمایز . کرد تقسیم سخت گرما و نرم گرما کلی دسته دو به توان می را پلیمرها ساختاري، نظر از
 بین ثانویه جاذبه نیروهاي نوع از نرم گرما پلیمرهاي در پلیمري زنجیرهاي بین دهنده پیوند نیروي .ستا نهفته آنها مولکولی بین



 حلال هاي مولکول و میشوند حل مناسب حلال یک در معمولاً پلیمرها دسته این .باشد می (واندروالس پیوندهاي مانند) مولکولی
 حالت به پلیمرها دسته این بازگشت موجب حلال دادن دست از .میشوند محلول تشکیل و پلیمري زنجیرهاي جدایی سبب

 پیوندهاي آنها بین و میدهند نشان شیمیایی واکنش یکدیگر با پلیمري زنجیرهاي سخت، گرما پلیمرهاي در .میشود نخستین
 می فضایی و بعدي سه يها شبکه صورت به پلیمر کلی ساختار که اي گونه به آید می پدید عرضی پیوندهاي نام به اولیه شیمیایی

 را پلیمرها از دسته این لذا و است پلیمري زنجیره در مونومرها بین پیوندي نیروي مشابه عرضی پیوندهاي در پیوندي نیروي .باشد
 پیوندهاي ایجاد از پس

 ها حلال بربرا در خوب پایایی از پلیمرها دسته این .گرفت نظر در بعدي سه پیکر غول مولکول یک مانند میتوان عرضی،
 پلیمرها دسته این و میشود یکدیگر به نسبت پلیمري زنجیرهاي حرکت شدن محدود موجب عرضی پیوندهاي وجود .برخوردارند

 .کنند می حفظ را خود بودن جامد حالت توجهی قابل میزان به
 :پلیمرها خواص 2-1-
 به پلیمر خواص بستگیوا .دارد بستگی آنها شیمیایی ساختار و مولکولی جرم به پلیمرها خواص

  .است شده داده نشان (1 ) شکل در فرضی پلیمر یک براي آن مولکولی جرم

  
 فرضی پلیمر یک براي مولکولی جرم به پلیمر خواص وابستگی : (1 ) شکل

 قدفا که گرمانرم پلیمرهاي در. شود می پلیمر مکانیکی خواص بهبود موجب پلیمري زنجیرهاي بین در عرضی پیوندهاي وجود
 جاذبه نیروهاي و لغزند می یکدیگر روي راحتی به حرارت یا و نیرو اثر در پلیمري زنجیرهاي باشند، می عرضی پیوندهاي

 پلیمرهاي بازگشت . شوند می برقرار دوباره مولکولی بین جاذبه نیروهاي حرکت، انجام از پس . رود می بین از آنها بین واندروالسی
  است شده داده نشان (2 ) شکل در پدیده این . گیرد می انجام ضعیفی طور به نشا نخستین حالت به گرمانرم

  



  پلیمرها مکانیکی خواص بر دما اثر (2 ) شکل
 توان می و کند می جلوگیري زیادي حدود تا پلیمري زنجیرهاي نسبی حرکت از عرضی پیوندهاي وجود سخت، سرما پلیمرهاي در

 در .باشد می نیرو اثر در بعدي سه شبکه یک شکل تغییر مانند نیرو اثر تحت پلیمرها از دسته این شکل تغییر که انگاشت چنین
 پیوندهاي ولی میکنند پیدا جایی جابه اندکی یکدیگر به نسبت حرارت یا بار اثر در پلیمري زنجیرهاي سخت، گرما پلیمرهاي

 گرمانرم یمرهاي پل در زنجیرها از بخشی یا و زنجیرها ییجا جابه موجب گرما .(نهایی بار در مگر)دوشنمی گسیخته آنها بین عرضی
 پلیمرهاي در .بدهد دست از را خود جامد حالت پلیمر و بلغزند یکدیگر روي بر زنجیرها این که شود می موجب و شود می

 انتظار توان می ینبنابرا .آورد می عمل به جلوگیري پلیمري زنجیرهاي اندازه از بیش حرکت از عرضی پیوندهاي وجود گرماسخت،
 این شوند، نمی گسسته عرضی پیوندهاي که آنجا از ولی .یابد کاهش گرما اثر در گرماسخت، پلیمرهاي مکانیکی خواص که داشت

 (3 ) شکل در نمادین طور به پلیمرها مکانیکی خواص روي بر دما اثر .دهند نمی دست از کاملاً را خود مکانیکی خواص پلیمرها
  .است شده داده نشان

 
 پلیمرها مکانیکی خواص بر دما اثر (3 ) شکل

 : پلیمري بتن متشکله موارد
 .است شده تشکیل پلیمري چسباننده عامل (2 و سنگدانه (1 اصلی جزء دو از شد گفته که همچنان پلیمري، بتن

  :سنگدانه 1-3-
 سنگ گرانیت، سیلیس،کوارتز، جنس از هایی نهسنگدا . باشد بالایی بسیار کیفیت داراي باید پلیمري بتن در مصرفی سنگدانه

 باید مصرفی سنگدانههاي .هستند مناسب پلیمري بتن در کاربرد براي خوب، کیفیت داراي هاي سنگدانه دیگر و کیفیت با آهک
 وردم پلیمري چسباننده آنکه مگر باشد خشک کاملاً  باید آنها سطح حالت، در ولی باشند، کمی بسیار رطوبت داراي یا خشک

 موجب سنگدانه سطح بر دیگر آلودگی هر یا خاك، و گرد رطوبت، وجود .باشد داشته مرطوب سطوح با چسبندگی قابلیت استفاده،
 ابعاد به پرتلندي سیمان  بتن مشابه مصرفی، سنگدانه اندازه بزرگترین .شود می پلیمري چسباننده و سنگدانه چسبندگی کاهش
 ناحیه عمق سوم یک از نبایستی سنگدانه اندازه بزرگترین .دارد بستگی تعمیري ناحیه ضخامت به و آرماتوربندي فشردگی عضو،

 ممکن خالی فضاي کمترین شده، کوبیده خشک سنگدانه که شود انتخاب گونهاي به باید سنگدانه بندي دانه .باشد بزرگتر تعمیري
 جویی صرفه و سنگی هاي دانه تمام چسباندن براي نیاز مورد پلیمري چسباننده مقدار کاهش سبب موضوع این .باشد داشته را

 .میشود اقتصادي
 :پلیمري چسباننده 2-3-



 ولی .برد کار به پلیمري بتن در پلیمري چسب عنوان به توان می را پلیمري چسباننده مواد هرگونه پلیمري، بتن تعریف به توجه با
 براي .میشود استفاده پلیمري چسباننده عنوان به گرماسخت پلیمرهاي از معمولاً  پلیمري، بتن از انتظار مورد خواص به توجه با

 اضافه رزین به استفاده هنگام در که میکنند استفاده واکنش آغازگر ماده یک از ها رزین یا پلیمرها این در عرضی پیوندهاي ایجاد
 و آکریلیک استر، پلی اپوکسی، مانند ناگونیگو مونومرهاي و ها (MMA) - می ساخته -رزین از استفاده با پلیمري بتن .میشود
 با آنها شیمیایی مقاومت ولی برخوردارند، شیمیایی مواد و آب برابر در خوبی مقاومت از معمولاً  پلیمرها این .شوند متاکریلیت متیل

 .اند گرفته قرار بررسی مورد زیر در پلیمرها این مشخصه هاي ویژگی .یابد می کاهش دما افزایش
 :اپوکسی 1-2-3-
 مواد و معدنی هاي پرکننده موارد برخی در و واکنش هاي اندازه تاخیر کننده، سخت یک رزین، یک از معمولاً ها اپوکسی

 هاي ویژگی .هستند پلیمري دربتن استفاده مورد چسبانندههاي ترین متداول اپوکسیها .شدهاند تشکیل کننده تیکسوتروپیک
 : کرد بندي تهدس زیر شرح به توان می را اپوکسی

 را آنها چسبندگی که مولکولی و سطحی کشش خواص خاطر به و پخت حین در کم نسبتاً شدگی جمع خاطر به ها اپوکسی (الف
 .دارند مصالح اغلب به خوبی خیلی چسبندگی عموماً  دهند، می افزایش گوناگون هاي زمینه به
 .برخوردارند بتن یقلیای محیط برابر در خوبی خیلی پایداري از ها اپوکسی (ب
 اجرا و کارکرد زمان داراي یا شوند پخت سانتیگراد جه در - 18 دماي در که کرد فرموله اي گونه به توان می را ها اپوکسی (پ

 حتی و چسبند می مرطوب و خیس سطوح به ها اپوکسی از برخی (ت .باشند سانتیگراد درجه 38 دماي در استفاده براي کافی
 مدول و مقاومت داراي برداري بهره دماهاي از وسیعی ي محدوده در ها اپوکسی (ث .آیند می عمل آب زیر در آنها از برخی

 .برخوردارند خوبی بسیار شیمیایی مقاومت از ها اپوکسی(ج .هستند مناسبی
 :استر پلی 2-2-3-

 : است زیر شرح به استر پلی هاي ویژگی
 .است زیاد بتاً نس استرها پلی آمدن عمل حین در شدگی جمع (الف
 پلی نوعی که استر، وینیل اند داده نشان اخیر تحقیقات البته .ندارند خیس و مرطوب سطوح به خوبی چسبندگی استرها پلی (ب

 .برد کار به مرطوب سطوح براي توان می را است استر
 .دارند ها حلال و ها قلیایی برابر در ضعیفی مقاومت استرها پلی از برخی (پ

 استرها پلی براي مورداستفاده ( کننده سخت) آغازگر . هستند اشتعال قابل سانتیگراد درجه 38 حدود دماي در عموماً استرها پلی
 علت همین به .شوند انفجار یا سوزي آتش باعث است ممکن و شوند می تجزیه سرعت به سانتیگراد درجه 32 از بالاتر دماهاي در

 نگهداري قابل زمان از استرها پلی دیگر، عبارت به .کرد نگهداري درانبار طولانی مدت ايبر را استرها پلی کننده سخت جزء نباید
 .هابرخوردارند اپوکسی به نسبت کمتري

 ها آکریلیک 3-2-3-
 .است استرها پلی خواص به شبیه خیلی (ها متاکریلیت متیل) ها آکریلیک خواص

 :ديپرتلن سیمان بتن با پلیمري بتن هاي ویژگی ي مقایسه 1-
 بتن .دارد بستگی آن در رفته کار به پلیمر مقدار و خواص به زیادي بسیار حد تا پلیمري بتن خواص شد، گفته نیز قبلاً  که همانگونه

 برخوردارند پرتلندي سیمان بتن به نسبت بالاتري حرارتی انبساط ضریب و کششی خمشی، فشاري، مقاومت از عموماً  پلیمري هاي
 می خواص این بررسی و مقایسه به زیر در .است پرتلندي سیمان بتن از تر کوچک پلیمري هاي بتن اعیارتج مدول حالیکه در

 .پردازیم
 :مکانیکی مقاومت 1-4-



 مقاومت . برخوردارند پرتلندي سیمان بتن به نسبت زیادتري کشش و خمشی، فشاري، مقاومت از عموماً پلیمري هاي بتن
 سیمان بتن در.است معمولی بتن چسبندگی مقاومت از بیشتر نیز فولادي و ي بتن سطوح به پلیمري هاي بتن چسبندگی

 و ناهمگنی بر علاوه چسباننده عامل این .است سنگدانه ریز ذرات و سیمان خمیر از عبارت ها سنگدانه چسباننده عامل پرتلندي
 بودن پایین همین دلیل به .است برخوردار آن فشاري بامقاومت مقایسه در ضعیفی بسیار کششی مقاومت از بودن ایزوترپ غیر

 عامل این در (کششی مقاومت ضعف دلیل به)ترك گسترش و ایجاد با معمولاً بار دراثر بتن شکست که است کششی مقاومت
 هاي ویژگی به سیمانی ي چسباننده عامل مقاومت بر علاوه پرتلندي سیمان بتن مقاومت دیگر، طرف از .شود می شروع چسباننده

 عموماً معمولی هاي بتن بقیه در پوزولان، حاوي هاي بتن از غیر .دارد بستگی نیز (انتقال ناحیه) سنگدانه و خمیر اتصال حلم
 .دارد تاثیر بتن قاومت مقادیر و شکست مد روي بر که است ضعیف ناحیه یک انتقال ناحیه

 : دلیل به پلیمري هاي بتن مکانیکی هاي مقاومت
 ...و چسباننده عامل زیاد کششی مقاومت نیز و بودن ایزوترپ و بودن تر همگن (الف
 انتقال ناحیه حذف و ها سنگدانه به پلیمرها خوب بسیار چسبندگی (ب

 .است پرتلندي سیمان بتن از بیشتر
 :طول ازدیاد 2-4-

 به پلیمري هاي بتن .کند نمی پیدا طولی ازدیاد شکست لحظه در و بوده آنی آن شکست که است شکننده و ترد ماده یک بتن
 اثر در ،(شود می محدود عرضی پیوندهاي توسط حرکت این) یکدیگر به نسبت پلیمري هاي زنجیره محدود جایی جابه امکان دلیل
 .دهند می نشان خود از پذیر شکل نسبتاً رفتاري بار شدن وارد

 :ارتجاعی مدول 3-4-
 است، سنگدانه از کمتر عموماً  پلیمرها ارتجاعی مدول چون .است پرتلندي سیمان بتن از کمتر عموماً پلیمري بتن ارتجاعی مدول

 علت به پرتلندي سیمان بتن در ولی است پلیمر ارتجاعی مدول تاثیر تحت زیادي بسیار حدود تا پلیمري بتن ارتجاعی مدول لذا
 تاثیر تحت ارتجاعی مدول انتقال، ناحیه وجود نیز و (سیمان خمیر) چسباننده عامل و سنگدانه ارتجاعی مدول بین اختلاف کاهش

 .باشد می سیمان خمیر و سنگدانه توام
 :حرارتی انبساط ضریب 4-4-
 بتن حرارتی انبساط ضریب . است پرتلندي سیمان بتن حرارتی انبساط ضریب برابر دو تقریباً پلیمري بتن حرارتی انبساط ضریب

 می کاهش پلیمري، چسب به سنگدانه نسبت افزایش) با است، سنگدانه و لیمرپ حرارتی انبساط ضرایب توام تاثیر تحت که پلیمري
  4 شکل) یابد

  
 (اپوکسی پایه) پلیمري بتن حرارتی انبساط ضریب بر چسب به سنگدانه نسبت تغییر تاثیر :(4 ) شکل



 از کمتر پلیمر، متراکم ساختار و پلیمري چسباننده محیط بودن ناتراوا علت به پلیمري هاي بتن پذیري نفوذ :پذیري نفوذ-5-4-
 .است پرتلندي سیمان بتن

  :شیمیایی مقاومت-6-4-
 متراکم ساختار ( ب و پلیمرها بالاي شیمیایی مقاومت (الف : دلیل به پلیمري هاي بتن شیمیایی مقاومت

 .است پرتلندي سیمان بتن از بیشتر پذیري، نفوذ کاهش و پلیمري ي چسباننده عامل
 نوع این . است پرتلندي سیمان هاي بتن از بیشتر بسیار پلیمري هاي بتن آوري عمل و مقاومت کسب روند :تمقاوم کسب 7-4-

 . آورند می دست به را خود نهایی مکانیکی مقاومت اول، ساعت چند در معمولاً  ها بتن
 :پلیمري بتن خواص بر دما تاثیر - 1

 قرار دما تاثیر تحت پلیمرها خواص که شود می ناشی آنجا از موضوع این .شود می پلیمري بتن خواص کاهش موجب دما افزایش
  .است شده داده نشان 5 شکل در پلیمري بتن نوع یک مکانیکی خواص روي دما تاثیر .(شود مراجعه 3 شکل به) دارد

  
  (MMA)متاکریلیت متیل پلیمر با پلیمري بتن خواص بر دما تاثیر (5 ) شکل

 :پرتلندي سیمان بتن و پلیمري نبت مرکب سیستم عملکرد - 2
 دو این مرکب سیستم عملکرد پرتلندي، سیمان بتن و پلیمري بتن ارتجاعی مدول و حرارتی انبساط ضریب بین اختلاف دلیل به

 .شود بررسی بیشتري دقت با باید بتن
  حرارتی عملکرد 1-6-

 انبساط ضریب که آنجا از .است گرفته قرار پلیمري بتن از اي لایه آن در که بگیرید نظر در را الف -6 شکل در داده نشان ساده مدل
 بیشتري طول افزایش موجب دما افزایش است، پرتلندي سیمان بتن پرتلندي سیمان بتن روي (a) از بزرگتر پلیمري بتن حرارتی

 موجب، موضوع این .(پ -6 شکل) آورد می پدید آن در بیشتري طول کاهش دما کاهش برعکس، و (ب -6 شکل) شود می آن در
 و ها بتن مقاومت به نسبت بسته و شود می بتن نوع دو مشترك فصل در برشی هاي تنش آمدن پدید

 این .شود پلیمري بتن خوردن ترك یا و زیرین، بتن خرابی مشترك، فصل جداشدگی به منجر تواند می اجرا هنگام دمایی شرایط
 توسط که بازدیدي در .است برخوردار ) بالایی اهمیت از دارند قرار زیادي دماي فاختلا تاثیر تحت که مناطقی در ویژه به موضوع،

 براي استفاده مورد اپوکسی ملات در آمد عمل به 1380 زمستان در 1 کارون) عباسپور شهید سد ریز سر از بتن انجمن کارشناسان
 دلیل به ترکها این که شد مشخص آمده، عمل به بررسی در .شد مشاهده ضلعی چند ترکهاي ریز سر سطح گیري لکه و تعمیر

 آب کم فصل در تعمیرات دیگر، بیان به . آیند می وجود به برداري بهره زمان دماي و تعمیرات اجراي هنگام دماي اختلاف
 فصل در ولی است سانتیگراد درجه 40 از بیش هوا دماي که گیرد می انجام است پایین سد دریاچه آب سطح که (تابستان)

 است بالا اپوکسی ملات و زیرین بتن دماي اجرا هنگام در بنابراین،. رسد می سانتیگراد درجه 10 از کمتر به محیط دماي ستان،زم
 ترك نتیجه در و شود می منقبض زیرین بتن از بیشتر بالاترش، حرارتی انبساط ضریب دلیل به اپوکسی ملات سرد، فصل در ولی



 پایه ملات از استفاده یا و سردتر فصول در پلیمري بتن اجراي بالا، دماي اختلاف با نواحی چنین براي اصلی راهکار. خورد می
  .است پلیمر با شده اصلاح سیمانی

 
  پرتلندي سیمان بتن و پلیمري بتن مرکب سیستم رفتار بر دما کاهش و افزایش تاثیر :(6 )شکل

 :بارگذاري تحت عملکرد 2-6-
 شکل تغییر ، (پرتلندي سیمان بتن) بالاتر مدول با ماده به نسبت (پلیمري بتن) کمتر ارتجاعی مدول با ماده یکسان، بار تحت

 سطح موازات به (کششی یا فشاري) خارجی بار که زمانی در باشند، متفاوت ارتجاعی مدول داراي ماده دو چنانچه .دارد بیشتري
 موضوع این .شود می وارد آن به بیشتري تنش و شود می ملتح بالاتر مدول با ماده توسط بار عمده بخش شود وارد چسبندگی

  تر سخت ماده شکست یا مشترك فصل گسیختگی به تواند می بالاتر، مدول با ماده مقاومت یا ماده دو چسبندگی مقاومت به بسته
 به منجر تواند می تیسخ اختلاف باشد فشاري بار چنانچه شود، وارد مشترك فصل بر عمود خارجی بار مواردیکه در .بیانجامد

 می ایجاد قید تر، پایین مدول با ماده جانبی انقباظ براي بالاتر ارتجاعی مدول یا ماده دیگر، طرف از .شود مشترك سطح گسیختگی
 گسیختگی به منجر تواند می که کند می ایجاد بزرگی هاي تنش ماده دو مشترك فصل نزدیکی در و کمتر مدول با ماده در و کند

  .است شده داده نشان 7 شکل در حالت دو براي ارتجاعی مدول ناسازگاري تاثیر . شود تركمش فصل

  
 سیمانی پایه بتن و پلیمري بتن ارتجاعی مدول اختلاف تاثیر -7 شکل

  مشترك فصل بر عمود خارجی بار (ب مشترك فصل موازي خارجی بار (الف
 شده اصلاح پلیمري بتن -

 :کرد تقسیم دسته دو به توان می را پلیمري شده اصلاح هاي بتن



 (پلیمري سیمان ) سیمان – پلیمر بتن (ب تزریقی هاي بتن (الف
 :تزریقی پلیمر بتن (الف
 تولید شده سخت ي ساخته پیش پرتلند سیمان بتن یک در (مایع یا گازي فرم به) پایین ویسکوزیته با منومر یک تزریق وسیله به

 پلیمر به (کاتالیزورها) شیمیایی یا (گرما یا فرابنفش نور تابش) فیزیکی عوامل تاثیر تحت دهش تزریق منومرهاي این که شود، می
 می خارج باز منافذ یک از را هوا ابتدا :شود می تولید زیر صورت به معمولی بتن از تزریقی پلیمري بتن .شوند می تبدیل جامد
 یک یا پایین ویسکوزیته با منومر یک انتشار وسیله به را باز منافذ سسپ (فشار و جایگزین منومرهاي یا مکش خلاء وسیله به) کنند

 Cps یا X10-2P.AS 10 پلیمریزه منومر، پلیمر، پري از ترکیبی یا منومر درج و میکنند اشباع (1 منومري پلیمرهاي از ترکیبی
 مهم عارضه .(شیمیایی گرما، تابش،)دهد یم انجام معمولی و اقتصادي روشهاي از استفاده با را عمل این که میکنند ویسکوزیته)

 این .دادهاند تقویتی ي پیوسته شبکه یک تشکیل که اند شده پر پلیمرهایی از حفرهها حجم از بزرگی نسبت که است این مواد این
 یا ومتمقا به بستگی این که بشوند تزریق سطحی ي لایه یک در فقط یا گوناگون ( اعماق) لایههاي در است ممکن بتنی سازه

 طوري به آنهاست زیاد نسبتاً قیمت فرآوردهها این از استفاده براي نامناسب عامل مهمترین .دارد ، کنند می طلب سازه از که دوامی
 بتن تزریق نتیجه .باشد می نشده اصلاح بتن از تر پیچیده نیز تولید فرآیند و باشند می قیمت گران درآنها شده استفاده منومر که

 نمک هاي محلول و آب مقابل در نفوذپذیري کاهش و دوام تقویت اي، ضربه و فشاري کششی، مقاومت در اي ملاحظه قابل بهبود
 همچنین . یابد می کاهش هم آهن جذب .کند پیدا افزایش 140 فشاري مقاومت .میکند ایجاد کلریدها و ها سولفات قبیل از آبی

 ذکر به لازم .میشود تقویت چشمگیري طور به (مجدد ذوب) ذوب -یخ دهیپدی مقابل از Mpa تا میتواند Mpa 35 در مقاومت
 به فشاري مقاومت نسبت یک مواد این که .برسیم هم بیشتري مقاومت به (شده اتوکلاو) بتن در بخار تزریق با توانیم می که است

 است، شده داده بخار پلیمري تزریقی تنهايب از بزرگتر متوسط طور به الاستیسیته مدل اگرچه .دارد فولاد برابر 3 نزدیک چگالی،
 وینیل نوع از شوند می استفاده بتن تزریق در گسترده طور به بیشتر که منومرهایی .است بالاتر شکست در ماکزیمم کرنش اما

 یتمتاکریل (.M.M.A)، منومري سیستمهاي .استات دونیل استیرن بوتیل -وتی اکریلونیترین، استیرن، متیل قبیل از هستند
 پایین، ویسکوزیته داراي زیرا شوند، می داده ترجیح تزریق براي ها اکریلونیتریل با آن ترکیبات با متاکریلیت متیل قبیل از اکریلیک

 خواهند بیشتر کارآیی و بهتر خواص با محصولاتی نتیجه در باشد می پایین نسبتاً قیمت بالا، پذیري واکنش خوب، رطوبتی خواص
 منافذ در لینک کراس شبکه یک  لینک، -کراس افزودنی) فانکشنال پلی و فانکشنال بی منومرهاي تزریق از فادهاست صورت در .بود

 بهبود البته .یابد می افزایش زیادي طور به شیمیایی و ضمیمه به (.M.M.A) ، گرمایی مکانیکی، مقاومت نتیجه در شود می ایجاد
 عموماً لینک -کراس افزودنی یک (.M.M.A) منومرهاي . شود می استفاده. رددا لینک -کراس ي درجه به بستگی محصولات این

 حرارتی پایداري زیاد افزایش با تزریقی پلیمري هاي بتن تولید براي نیز پلیمرها (سخت گرما) ترموست قبیل از وینیل منومر یک با
 غیر استیرن ، استر پلی و اپوکسی پلیمرهاي پري لشام نیز اینها .شود می استفاده (حرارت از ناشی فرسودگی مقابل در مقاومت)

 .شود می تزریق کاهش موجب آنها از استفاده بنابراین (دارند لزجت) ویسکوزند نسبتاً پلیمرها پري و منومرها این .شود می اشباع
 عمق در تزریقی بتن هاي ريکارب .داد کاهش را ویسکوزیته پایین ویسکوزیته با منومرهایی با آنها کردن ترکیب با توان می البته

 رو، فاضلاب هاي لوله بالا، عملکرد با هاي سازه اي، سازه هاي سقف شامل ساختمانی مثل (.M.M.A) کارهاي و ها ساختمان
 ها، تونل جداربند دیوار، ساخته پیش هاي پانل دریایی، هاي سازه مقطر، آب و زدایی نمک تاسیسات دریا، آب ذخیره هاي تانک

 در بتنی هاي سازه و ها پل از محافظت براي جزیی طور به تزریقی هاي بتن .شوند می شنا استخر و تونل ساخته پیش مقاطع
 کف و پوش سقف هاي پانل قبیل از ساختمانی هاي سازه فرسودگی مرمت در همچنین .شوند می استفاده فرسودگی و زوال مقابل

 وزن درصد 10  سیمان -پلیمر بتن (ب (polymer cement concrete) : .شود می استفاده ها پله کف و زیرزمینی گاراژهاي
 این .است شده جایگزین مصنوعی 15 % ) از قسمتی که است شده اصلاح بتن یک - پلیمرهاي با آن چسباننده سیمان ( آن

 .شود می یدتول سیمانی بتن یک داخل پلیمري ي شیره یک با منومر پلیمر، پري منومر، یک کردن ترکیب از فرآورده
 فرآیند این تکنولوژي .شود می انجام مخلوط به کاتالیزور یک کردن اضافه اثر در نیز منومر - پلیمر پري و منومرها پلیمریزاسیون



 است ذکر به لازم .ریخت جا در شده خواسته کاربري در توان می را سیمان - پلیمر بتن بنابراین .است معمولی بتن به شبیه خیلی
 وسیله به شده تولید سیمان -پلیمر بتن خواص .شوند می استفاده ساخته پیش هاي سازه صورت به معمولاً  تزریقی مرپلی بتن که

 بیشتر بین ناسازگاري در محصولات سست خواص .کند می تغییر مساعد کاملاً تا سست از گوناگون پلیمرهاي با شده اصلاح بتن
 پلیمرهایی پري از استفاده ي وسیله به نیز بهتر خواص .شود می داده نسبت آنها نبت ترکیبی جز از قسمتی با منومرها و پلیمرها

 بیشتر، اساسی و واقعی اصلاح به دستیابی براي .شوند می تولید اپوکسی یا استیرن با شده لینک -کراس اشباع غیر استر پلی مثل
 ي نتیجه .نیست پذیر توجیه قیمت افزایش با بهبودي و صلاحا این که است نیاز پلیمرها از زیادي کاملاً  نسبت نشده، اصلاح بتن از

 بنابراین .است معقول هزینه یک ي محدوده در خواص زیاد بهبود (آب در پلیمر ذرات کولوئیدي تعلیق) پلیمري شیوه با بتن اصلاح
 بیشتر .دارند وجود ملاتها و سیمان- پلیمر بتنی هاي فرآورده در استفاده براي حاضر حال در (لاتکس) ها شیره از زیادي هاي گونه
 (استات وینیل) پلی مانند .شوند می نامیده اکریلیکی لاتکسهاي که (متاکلریلیت متیل) پلی ي پایه بر معمولی لاتکس هاي شیره

 هاي فتص پلیمرها هاي فرآورده از هرکدام و شدهاند استوار طبیعی هاي پلاستیک نیتریل، هاي پلاستیک کوپولیمر، کلراید وینیل
 کند، می فراهم بتن اجزا و شده اصلاح پلیمر بین پیوسته خوب آب ضد یک آکریلیت شیره مثلاً  . دارند را خود به اختصاص فیزیکی

 معمولی بتن با سیمان - پلیمر بتن ي شیره آوري عمل .بالاست فشاري مقاومت یک استیرن شیره از استفاده ي نتیجه حالیکه در
 نگهداري داخلی ازرطوبت قسمتی دهد می تشکیل ها فرآورده سطح روي نازك غشا پلیمریک اینکه لیلد به باشد، می متفاوت
 این براي آب با آوري عمل یافته، تشکیل نازك غشا همین دلیل به و است نیاز مورد سیمان هیدراتاسیون ادامه براي که میشود

 با عالی (پیوستن) پیوستگی پلیمر، شیره از شده ساخته سیمان -مرپلی بتنهاي عموماً .است معمولی بتن از کمتر عموماً محصولات
 آبی، نمک هاي محلول و آب نفوذ برابر در مقاومت خوب، پذیري شکل .دهند می نشان ازخود کهنه هاي بتن و فولادي آرماتورهاي

 بتنهاي از معمولا نیز آنها (رمگیچق) استحکام و خمشی مت.مقا .باشد می آنها خواص دیگر از ذوب - یخ پدیده برابر در مقاومت
 .دارد مصرفی پلیمر شیرهی به بستگی که چرا (الزاماً نه) باشد بیشتر تواند می نیز آنها الاستیسیتهی مدل .است بیشتر نشده اصلاح

 پلیمري يا ه شیره از یکی ي استفاده با را آن توان می باشد می ساده بتن از بیشتر غالباً (وارفتگی) خزش چون کلی طور به
 بتن شدن خشک از ناشی شدگی جمع .کلراید وینیلیدن پلی کرپلیمر، بوتادین، استیرن، اکریلیک، پلی : داد کاهش زیر پیشنهادي

 پلیمر مقدار سیمان، مقدار سیمان، به آب نسبت به بستگی شدگی جمع متوسط .است معمولی بتن از کمتر غالباً نیز سیمان -پلیمر
 خزش مثال براي .است بیشتر معمولی هاي بتن از بالا دماهاي مقابل در آنها حساسیت همچنین .رددا آوري عمل شرایط و
 مدل و خمشی مدل خمشی، مقاومت حالیکه در .یابد می افزایش معمولی سیمان بتن از بزرگتر اندازه با دمایی در (وارفتگی)

 است، بزرگتر و بیشتر ( بوتادین - استیرن) الاستومتریک هاي یرهش از شده ساخته موارد در تاثیرات این .مییابد کاهش الاستیسیته
 هاي شیره با شده ساخته سیمان -پلیمر بتن نمونه طور به .(اکریلیک) ترموپلاستیک پلیمرهاي از شده ساخته مواد از

 .دارد می نگه را خود تهالاستیسی مدول و خمشی مقاومت از 50 % تقریباً تنها سانتیگراد درجه 45 حدود دماي در ترموپلاستیک
 به و خاك و گرد بدون آنها چون ها، سقف سطح :باشد می زیر موارد در ها شیره حاوي سیمان - پلیمر هاي بتن کاربري عمده
 و نمکی هاي محلول و آب قبیل از گوناگون مایعات نفوذ مقابل در خوب مقاومت کم، شدگی جمع دلیل به .باشند می ارزان نسبت

 سازي کف براي مخصوصاً کهنه هاي (mm زنگ، ضد روکشهاي بتنی، هاي پل کف روکش ( 25 - بتن با خوب گیپیوست خاصیت
 .باشند می مناسب گذاري وصله در و بتنی مرمتهاي نازك
  :شود می استفاده زیر موارد در :پلیمري بتن کاربرد - 4

 ساخته پیش قطعات - بتن محافظ هاي پوشش و صنعتی کفسازي - پلها روکش - تعمیراتی موارد -
 هاي سازه تعمیر براي زیاد نهایی و اولیه مقاومت و سریع آوري عمل خاصیت با تعمیراتی ماده یک عنوان به تواند می پلیمري بتن

 است، محدود آنها ترافیک توقف زمان که بزرگراهها، سطوح تعمیر براي ها بتن نوع این از بسیاري اوایل در . رود کار به بتنی
 پلیمري هاي بتن مزایاي مهمترین از یکی .کرد پیدا رواج نیز بتنی هاي سازه سایر در آنها کاربرد تدریج به ولی بودند شده احیطر
 روي بر نازك هاي لایه در آنها اجراي امکان است، زیرین بتن به آنها خوب بسیار چسبندگی دلیل به که ها، سازه تعمیر در



 .شوند می ارایه شده بندي بسته پیش از جزیی سه ملات یا جزیی دو (بتونه)خمیر صورت به لیمريپ تعمیراتی مواد .است بتن سطح
 رود می کار به صنعتی کفسازیهاي و پلها روکش عنوان به که هنگامی بالا، شیمیایی مقاومت و کم پذیري نفوذ دلیل به پلیمري بتن
 پیش قطعات تولید براي پلیمري بتن از استفاده .میکند جلوگیري یوردگخ از که آورد می پدید بتن سطح روي بر محافظ لایه یک

 پیش قطعات تولید براي پلیمري بتن مهم مزایاي از یکی .است صنعتی قطعات و نماسازي اعضاي به محدود حاضر حال در ساخته
 نامه آیین چه اگر .است آوري ملع AC1548.6R داده ارایه را پلیمري بتن اي سازه کاربرد راهکارهاي سیستم به نیاز عدم ساخته،

 آن هاي ویژگی شدید تغییر و بالا بسیار قیمت دلیل به اي سازه ساخته پیش قطعات تولید براي آن کاربرد حاضر، حال در ولی است
  : کرد میتوان به دو دسته تقس یرا م يمریاصلاح شده پل يها بتن .است محدود دما، تغییر با

   مانسی – مری) بتن پل ب  یقیتزر يمریپل ي) بتن ها الف
جامد  مریبه پل "که بعدا دیآ یساخته سخت شده به دست م شیپرتلند پ مانینوع منومر در بتن س کیکردن  قیاول با تزر نوع
با  سهیشود . هر دو نوع در مقا یم يریجلوگ مریچسباننده مخلوط بتن با پل مانیاز س ینوع دوم قسمت دیتول يشود . برا یم لیتبد
پرتلند اگرچه به خاطر  مانسی با شده ساخته بتن.  هستند ذوب – یزدگ خی دهیدر مقابل پد شتریمقاومت ب ي، دارا یمعمول بتن

 يادیز بیمعا يدارا کنیل  دیآ یبشمار م یمصالح ساختمان نیتر از پر مصرفتر نییپا متینسبت ق نیو به هم یکیزیخواص خوب ف
باشد در  یکم م ییایمیو مقاومت ش خبندانیبر اثر  یدگید بیکم ، احتمال آس یتگخیکم ، کرنش گس یاز جمله مقاومت خمش

 مانیبه همراه و کمک س ای نیگزیبه صورت جا  نیرز ای یآل يمرهایتوان با به کار بردن پل ینقاط ضعف بتن را م نیموارد خاص ا
، نفوذ  یشتر در برابر خوردگی، مقاومت ب شتری، دوام ب رشتیاز جمله : مقاومت ب ياریمحاسن بس يمواد دارا نیپرتلند برطرف کرد . ا

مصالح مرکب  یاصل يباشد . سه گونه  یم یمتوال هاي ذوب – یزدگ خی ي دهیدر مقابل پد شتریآب کمتر و مقاومت ب يریپذ
مهندس طراح  يبرا سه دسته نیا تفاوتي مریج ) بتن پل   مانسی – مریب ) بتن  پل  یقیتزر مریوجود دارد : الف ) پل يمریپل

 کی قیتزر لهیبه وس      یقیتزر مری) بتن پل الف  . داده شده را انتخاب کند يکاربر يمناسب برا يباشد تا بتواند ماده  یمهم م
شده  قیتزر يمنومر ها نیشود ، که ا یم دیسخت شده تول يساخته  شیپرتلند پ مانیبتن س کیدر  نییپا تهیسکوزیمنومر با و

از بتن  یقیتزر يمریشوند . بتن پل یم لیجامد تبد مریبه پل ییایمیش ایگاما )  ای( تابش نور فرابنفش  یکیزیعوامل ف ریتحت تاث
منومر با  کیانتشار  ي لهیکنند سپس منافذ باز را به وس یهوا را از منافذ باز خارج م ابتدا : شود یم دیتول ریبه صورت ز یمعمول

عمل را با استفاده از  نیکنند که ا یم زهیمرپلی ، منومر – مریاز پل یبیترک اید و درجا منومر کنن یاشباع م نییپا تهیسکوزیو
پر  ییها مریاز حجم حفره ها از پل یاست که نسبت بزرگ نیمواد ا نیدهند . عارضه مهم ا یانجام م یو معمول ياقتصاد يروشها

 هیلا کیفقط در  ایگوناگون  يها هیممکن است در لا یزه بتنسا نیداده اند ا یتیتقو وستهیشبکه پ کی لیشده اند که تشک
استفاده از  ينا مناسب برا املع نیکنند دارد . مهمتر یکه از سازه طلب م یدوام ایبه مقاومت  یبستگ نیتزرق بشوند که ا یسطح

 زین دیتول ندیباشد و فرآ یم تمیکه منومر استفاده شده در آنها گران ق يآنهاست به طور ادیز "نسبتا متیفر آورده ها ق نیا
 تی، تقو يو ضربه ا ي، فشار یدر مقاومت کشش يبتن بهبود قابل ملاحظه ا قیتزر جهیباشد . نت یتر از بتن اصلاح نشده م دهیچیپ

 35از  يکند مقاومت فشار یم جادیها ا دیسولفاتها و کلر لیاز قب ینمک آب يدر مقابل آب و محلولها يریدوام و کاهش نفوذپذ
MPa  140تواند تا  یم MPa ذوب  _ خی دهیمقاومت در مقابل پد نی. همچن ابدی یکند . جذب آب هم کاهش م دایپ شی، افزا

مواد  نیکه ا میهم برس يشتریبخار در بتن به مقاومت ب قیبا تزر میتوان یشود . لازم بذکر است که م یم تیتقو يریبطور چشمگ
 يبه طور متوسط بزرگتر از بتن ها تهیسیسه برابر فولاد دارد اگرچه مدل الاست کینزد،  یبه چگال ينسبت مقاومت فشار کی

 قیبطور گسترده در تزر شتریکه ب ییها منومر  است ردر شکست بالات ممیبخار داده شده است ، اما کرنش ماکز يمریپل یقیتزر
استات .  لیدون نیاستر لبوتی – یو ت نیتریلونیاکر نیستر، ا تیلیمتاک لیمت لیهستند از قب لهاینیشوند از نوع و یبتن استفاده م

 رایشوند ز یح داده میترج قیتزر يها برا لینتریلویآن با اکر باتیبا ترک تیلیمتاکر لیمت لیاز قب کیلیاکر يمنومر يها ستمیس
با خواص  یمحصولات جهی. در نتباشد  یم نییپا "نسبتا متیبالا ، ق يریخوب ، واکنش پذ ی، خواص رطوبت نییپا تهیسکوزیو يدارا

در منافذ  نکیشبکه کراس ل کی ي مهیفانکشنال به ضم یب يمنومرها قیصورت استفاده از تزر در. خواهد بود شتریب ییبهتر و کارا



در عمل  یقیبتن تزر ي. کاربردها ابدی یم شیافزا يادیبطور ز ییایمیو ش یی، گرما یکیمقاومت مکان جهیشود در نت یم جادیا
آب  رهیذخ يفاضلاب رو ، تانکرها يبا عملکرد بالا ، لوله ها یی، سازه ها يسازه ا يشامل سقف ها یساختمان ياختمانها و کارهاس
ساخته  شی، جداربند تونلها ، مقاطع پ واریساخته د شیپ ي، پانل ها ییایدر يو آب مقطر ، سازه ها یینمک زدا ساتی، تاس ایدر

 یدر مقابل زوال و فرسودگ یتنب يمحافظت از پلها و سازه ها يبرا یبطور جزئ یقیتزر ي. بتن هاشوند  یتونل و استخر شنا م
و  ینیزم ریز يو کف گاراژ ها یسقف پوش يپانلها لیاز قب یساختمان يسازه ها یدر مرمت فرسودگ نیشوند . همچن یاستفاده م

چسباننده آن با  مانیاز س یبتن اصلاح شده است که قسمت کی        مانسی – مری)  بتن پل ب . شوند یکف پلها استفاده م
 يمریپل ي رهیش کی با منومر – مریپل يمنومر ، پر کیکردن  بیفرآورده از ترک نیشده است ا نیگزیجا یمصنوع يمرهایپل

به  زوریکاتال کی در اثر اضافه کردن زنی منومر –مر یپل يمنومر ها و پر ونیزاسیمریشود . پل یم دیتول یمانیبتن س کیداخل 
 يتوان در کاربر یرا م مانسی – مریبتن پل نیاست . بنابرا یبه بتن معمول هیشب یلیخ ندیفرآ نیا يشود تکنولوژ یمخلوط انجام م

شوند . خواص  یم تفادهساخته اس شیپ يبصورت سازه ها "معمولا یقیتزر مریلازم بذکر است که بتن پل ختیخواسته شده درجا ر
کند . خواص  یم رییمساعد تغ "گوناگون از سست تا کاملا يمرهایبتن اصلاح شده با پل لهیشده به وس دیتول مانسی – مریبتن پل

شود . خواص بهتر  یبتن آنها نسبت داده م یبیاز جزء ترک یو منومرها با قسمت مرهایپل شتریب نیب يسست محصولات در ناسازگار
 يشوند. برا یم دیها تول یاپوکس ای رنیشده با است نکیاشباع کراس ل ریاستر غ یثل پلم ییمرهایپل ياستفاده از پر لهیوسبه  زین

با  ياصلاح و بهبود نیاست که ا ازیها ن مریاز پل يادیز "، از بتن اصلاح نشده نسبت کاملا شتریب یو اساس یبه اصلاح واقع یابیدست
معقول است .  نهیهز کیخواص در محدوده  ادیبهبود ز يمریپل وهیاصلاح بتن با ش جهی. نت ستین ریپذ هیتوج متیق شیافزا

و ملاتها وجود دارد. عمل  مانسی – مریپل یبتن ياستفاده در فرآورده ها يها در حال حاضر برا رهیاز ش يادیز يگونه ها نیبنابرا
سطح فرآورده ها  ياء نازك روغش کی مریپل نکهیا لی، به دل باشد یمتفاوت م یبا بتن معمول مانسی – مریبتن پل ي رهیش يآور

 نیهم لیاست و به دل ازیمورد ن مانیس ونیدراسیه يادامه  يشود که برا یم ينگهدار یاز رطوبت داخل یدهد قسمت یم لیتشک
 – مریپل يبتن ها "است . عموما یکمتر از بتن معمول "محصولات عموما نیا يبا آب برا ي، عمل آور افتهی لیغشاء نازك تشک

 يریدهند . شکل پذ یکهنه از خود نشان م يو بتن ها يفولاد يبا آرماتور ها یعال یوستگی، پ مریپل رهیخته شده از شسا مانسی
باشد ، مقاومت  یخواص آنها م گردی از ذوب – خی دهی، مقاومت در برابر پد ینمک آب يخوب ، مقاومت در برابر نفوذ آب و محلولها

 شتریتواند ب یم زیآنها ن تهیسیاست مدل الاست شتریاصلاح نشده ب ياز بتن ها "معمولا زی) آنها ن یو استحکام ( چغرمگ یمشخ
به  یبستگ یاست . متوسط جمع شدگ یکمتر از بتن معمول "غالبا زین مانسی – مریاز خشک شدن بتن پل یناش یباشد جمع شدگ
ها در  رهیش يحاو مانسی – مری. عمده کاربرد بتن پلدارد  يعمل آور طیو شرا مریپل دار، مق مانی، مقدار س مانینسبت آب به س

کم ، مقاومت در  یجمع شدگ لیباشند . به دل یسقفها ، چون آنها بدون گرد و خاك و به نسبت ارزان م سطح : باشد یم ریموارد ز
 يکف ساز يبرا "صاکهنه مخصو يخوب با بتن ها یوستگیپ تیو خاص ینمک يآب و محلولها لیگوناگون از قب عاتیمقابل نفوذ ما

)  ج   . باشند یمناسب م يو در وصله گذار یبتن ي، مرمتها زنگضد  ي، روکشها یبتن ي، روکش کف پلها متریسانت 25نازك 
 کی شتریب "باشند اما غالبا کهاپلاستی –که ممکن است ترمو  يمریچسباننده پل کیشامل  ینیبتن رز        يمریبتن پل

 شتریسنگ گسسته است ، مقاومت بالاتر ، مقاومت ب ایمانند شن و ماسه ، شن و  یپرکننده معدن کیباشد و  یم مرترموستیپول
 مانسی بتن به نسبت ذوب – یزدگ خی دهیبالاتر در مقابل پد يداریجذب آب کمتر و پا ،و خورنده ها  ییایمیدر برابر مواد ش

از  یباشد ، که اشکال متفاوت یم یمصنوع يمرهایشامل پل "نها تماماهستند که چسباننده آ یها مواد مرکب PC . دارند جیپرتلند را
 يبه جا مریاستفاده از پل لیبه دلاند. شناخته شده  ینیبتن ساده رز ای کیپلاست نی، بتن رز یمصنوع ينهایآنها مانند بتن رز

صرف شوند که بتوان خواص فوق العاده م يدر موارد دیفقط با مرهایوجود خواهد داشت لذا پل متیق یواقع شیپرتلند افزا مانیس
طراح و مهندس  کیمهم است که  نیکرد . بنابرا هیآنها توج يبالا متیرا با ق ییو جابجا يدستمزد کمتر در عمل آور نهیآنها ، هز

 ژهیو ياه تیو محدود يکاربر يبودن محصول برا يها داشته باشد و با توجه به کارا بودن و اقتصاد PC تیاز قابل یکاف یآگاه
 کیکه به عنوان  یباشد البته وقت یم يمریچسباننده پل کیو  یپرکننده معدن کیشامل  يمریپل بتن . را انتخاب کند یکی



باشد :  یم ریهم شامل موارد ز گرید يدهند . پرکننده ها ینسبت م يمریمورد نظر را به ملات پل بیپرکننده استفاده شود ، ترک
هر  یو به طور کل ي، سنگدانه فلز شهیت ، کوارتز ، رس ، کف شی، گران سیلیهک ، گچ ، نرمه سشکسته ، شن ، سنگ آ يسنگها

 کیسخت کننده و  ایمنومر  کیها  PC دیتواند به عنوان پرکننده استفاده شود . در تول یم يماده خشک ، ضد آب و جامد
 یو ضد آتشها و گاه زرهایسا یده به مخلوط شامل پلاستمواد متشکله اضافه ش گریشوند . د یبا پرکننده ها مخلوط م زوریکاتال

باشد .جهت  یو پرکننده ها م مریملات پل نیب یوستگیمقاومت پ شیافزا يبرا زین لانیس يمضاعف کننده  يها یاوقات افزودن
آرماتور  نیشود . ا یگوناگون استغاده م یتیتقو افیخاص ، ال يها يکاربر يبرا يمریکامل محصولات بتن پل لیبه پتانس یابیدست

را  ممیمقاومت ماکز شیو زمان افزا رشیباشد . زمان گ یم یمیس يو شبکه ها يفلز افی، ال شهی، پشم ش شهیش افیها شامل : ال
 . داد رییتغ زوریکاتال ستمیس ایکوچک در دما و  رییتغ کی لهیساعت به وس نیتا چند قهیتوان از چند دق یم یها به آسان PC در

  : باشد یم ریخواص ز يدارا یبطور کل يمرین پلبت بیترک
و ثبات و  یدگیی، مقاومت خوب در برابر سا نییجذب آب پا تیخورنده ها ، خاص گریو د ییایمیخوب در برابر حمله ش مقاومت

زه مصرف تا پرتلند اجا مانیبا بتن س سهیدر مقا يمریبتن پل يمقاومت بالا نهمچنی ، ذوب – یزدگ خی دهیدر مقابل پد يداریپا
 مانیسطح قابل رقابت با بتن س کیدر  يمریشوند که بتن پل یباعث م طیشرا نیدهند . ا یمکمتر از مواد را به ما  %50 يبالا

 لیشده اند : الف ) مت میشوند به چهار دسته تقس یاستفاده م شتریب "رایکه اخ ییمرهایپل . ردیقرار بگ ژهیو يها يپرتلند در کاربر
به طور  يمریپل بتن الکل لید ) فورفور دیاپوکسا مریپل يج ) سخت کننده پر رناستی – مریپل ياستر پر ی) پل ب تیلیمتاکر

 افتی یصنعت يها طیو سولفاته که در مح ییایقل يو محلولها کیدرولیه دیاس لیاز قب ییایمیمقاومتشان در برابر مواد ش يادیز
 کهیدارد در حال یاپوکس مرینسبت به بتن پل شتریب يدیاستر مقاومت اس یو پل يمریشوند . بتن پل یشوند ، بهبود داده م یم

 . دارد ینسبت به اپوکس ییایقل يدر مقابل محلولها يمقاومت کمتر
 :گیري نتیجه - 5

 دما به پلیمري هاي بتن شیمیایی و فیزیکی، مکانیکی، هاي ویژگی - .است سیمانی پایه بتن از بهتر عموماً  پلیمري بتن خواص -
 شود گرفته نظر در برداري بهره دماي باید پلیمري بتن از استفاده هنگام در بنابراین .یابند می کاهش دما، افزایش با و دارند بستگی

 دماي سیمانی، پایه بتن به نسبت پلیمري بتن بیشتر حرارتی انبساط ضریب دلیل به - .شود تعیین پلیمري بتن نوع آن مبناي بر و
 و گسیختگی به منجر میتواند پلیمري بتن از استفاده با گرم فصول در بتنی سطوح گیري لکه .شود گرفته نظر در باید اجراء هنگام
 افت نیز و سیمانی پایه بتن به نسبت پلیمري بتن کمتر ارتجاعی مدول دلیل به - .شود سرد فصول در شده انجام تعمیر خرابی
 بتن - .کرد زیادي بسیار دقت باید تقویتی و اي سازه مقاصد در آن کاربرد هنگام به گرما، در آن مکانیکی هاي مقاومت شدید

 بتن چسبندگی - .دارد پلها روکش و بزرگرهها سطوح تعمیر در اي گسترده کاربرد سریع، آمدن عمل به و پخت دلیل به پلیمري
 هنگام عموماً و چسبند می مرطوب سطوح به آنها از خاصی انواع که داشت توجه باید ولی است زیاد بسیار زیرین سطح به پلیمري
 رو این از و شوند می عرضه شده بندي بسته پیش از شکل به عموماً پلیمري هاي بتن - .باشد خشک باید زیرین سطح آنها، اجراي

 در خواص غییرت و اصلاح انتخاب، در کاربر دست که سیمانی پایه بتن خلاف بر .است شده تعیین پیش از آنها خواص از بسیاري
 .است محدود بسیار عمل آزادي بتن نوع این در . دارد وجود شرایط به توجه با و کار طول
 :مراجع 10-

 1380 بتنی، هاي سازه تعمیر پرویز قدوسی، 1-
 1373 اصفهان، صنعتی دانشگاه انتشارات پلیمري، صنایع در کاري آمیزه حسن محمد خیزي، امیر-2-
 1376 معلم تربیت دانشگاه انتشارات پلیمر شیمی اردشیر ،خزایی و عباس شکروي،-3-

4- ACI 503 R, use of epoxy compound with concrete 
5- ACI 548.1 R, Guide for the use of polymer in concrete 
6- ACI 548.5 R, Guide for polymer concrete overlays 
7- ACI 548.6 R, polymer concrete – structural application 



8- Depuy G.W. , concrete polymer materials in the united states__ 
  Sulfur concreteبتن گوگردي

  تکنولوژي تولید بتن گوگردي و ساخت
 میلیون تن در برنامه چهارم  70میلیون تن سیمان در کشور و پیش بینی تولید سالیانه  33با توجه به تولید کنونی سالیانه

)، و همچنین علاقمندي تولید کنندگان سیمان به صادرات آن به کشورهاي همسایه، به نظر می 1388دولت (تا پایان سال  توسعه
رسد علاوه بر ظرفیت سازي در این صنعت، تنظیم میزان مصرف و شیوه هاي بهینه کردن آن از راهکارهاي اساسی برون رفت از 

  بحران در این صنعت است.
شور ما داراي معادن گوگرد فراوان بوده و همچنین حجم بسیار زیادي گوگرد نیز از تصفیه گازهاي ترش بدست با توجه باینکه ک

می آید، میتوان از سیمان گوگردي استفاده نمود. تکنولوژي تولید این سیمان چند دهه است که بدست کشورهائی مانند آمریکا و 
  کانادا می باشد.

سیمان و همچنین قطعات لازم جهت ساخت ماشین آلات آن در داخل کشور تهیه می گردد. تمامی مواد لازم جهت تولید این  
.سیمان گوگردي سیمانی است که از ترکیب گوگرد و مواد مضاف در یک فرآیند حرارتی بدست می آید  
آبیاري، شمعهاي سدسازي، لوله هاي فاضلاب، کانالهاي  "در صورت تولید سیمان گوگردي و مصرف آن در کارهاي آبی خصوصا

بتنی، اسکله ها و دیوارهاي ساحلی و...، سهم بیشتري از تولیدات سیمان کشور صرف کارهاي ساختمانی شده و از هزینه هاي 
احداث کارخانه هاي سیمان کاسته خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده سرمایه گذاري کارخانه هاي سیمان گوگردي کمتر از 

کارخانه هاي سیمان معمولی است و مدت زمان لازم براي ساخت و بهره برداري آن نیز یک چهارم  درصد سرمایه گذاري 10
  ساخت کارخانه هاي سیمان معمولی است که البته باید گیرایی سریع و مقاومت بالاي آن در مقابل فشار را نیز به مزایاي آن افزود.

کیلو وات ساعت انرژي برقی لازم است. اگر میزان  125معمولی  طبق گزارشات کارشناسان سیمان، براي تولید هر تن سیمان
کیلو وات ساعت در نظر گرفته شود، میزان برق روزانه مصرفی یک کارخانه سیمان به  5مصرف برق روزانه یک واحد مسکونی 

راي تولید سیمان واحد مسکونی می باشد. در صورتی که ب 75000تن در روز، معادل مصرف برق روزانه بیش از  3000ظرفیت 
گوگردي از هر نوع سوختی می توان استفاده نمود و بنابراین استفاده از انرژي الکتریکی که براي کارخانه هاي سیمان ضروري است 

حذف شده و می توان آن را براي مصارف دیگري مورد استفاده قرار داد. در صورت عدم تمایل به سرمایه گذاري جهت تاسیس 
  گ، می توان این محصول را در کارگاههاي کوچک نیز تولید نمود.کارخانه هاي بزر

 براي تولید سیمان گوگردي لازم است افزودنی هاي را به گوگرد اضافه کرد و آن را به عمل آورد تا بتوان به صورت سیمان
مصرف سیمان گوگردي در گوگردي استفاده کرد و انجام این عملیات به هر ظرفیت و در هر کارگاهی امکان پذیر است . براي 

داخل بتن دو راه وجود دارد: روش اول این است که ابتدا سیمان را گرم کرده و پس از رسیدن به حالت مذاب آن را به داخل 
مخلوط شن و ماسه گرم شده می افزائیم و در روش دوم آن را به صورت پودر جامد درآورده و پس از گرم کردن شن و ماسه در 

ن را به مخلوط گرم شده می افزائیم تا پس از دریافت حرارت لازم از مخلوط و رسیدن به درجه حرارت معین به داخل بتونیر، آ
  صورت مذاب درآمده و به تشکیل مخلوط بتن گوگردي منجر شود.

 و غیر به علت خاصیت چسبندگی سریع و بادوام این سیمان به فلزات و غیر فلزات می توان آن را براي پوشش خارجی فلزات
فلزات به کار برد و مانع از پوسیدگی و یا زنگ زدن آنها در برابر عوامل جوي شد. به کارگیري سیمان گوگردي با توجه به مزایاي 

  در مناطق ساحلی با ماسه بادي فراوان و یا مناطقی که دچار کم آبی هستند، ضروري است. "گوناگون آن خصوصا
  

  خواص فیزیکی بتن گوگردي:
1 .نمکی هاي محیط در خوردگی برابر در زیاد مقاومت  

  اسیدي و      



2.   نهایی مت مقاو حصول در العاده فوق عت سر  
3.   خستگی برابر در زیاد مقاومت  
4.  ارتجاعی خاصیت و خوب دوام  
5.  نهائی سطح داخل به آب نفوذ عدم  

  سطح نهائی بتن گوگردي
  بتن گوگردي: یعوامل موثر در خواص مکانیک

:در صد گوگرد مصرفی  الف  
)ب:  ماده مضاف جهت عمل آوري گوگردModifier(  
ج:  کیفیت مصالح سنگی استفاده شده در تهیه بتن  
ه :  ویبره  

  فرمولاسیون سیمان هاي گوگردي
بتن گوگردي محصول جدیدي است که با وجود این که ظاهري نهایی مانند بتن حاصل از سیمان پرتلند دارد،اما طرز تولید، 

گهداري و استفاده از آن متفاوت است. بتن هاي گوگردي یک عنوان کلی است که براي مجموعه اي از محصولات استفاده می ن
شود که از نظرنوع ونسبت تر کیبات استفاده شده متفاوت می باشند . این مواد کلاً جزء دسته مواد ترموپلاستیک بوده که 

یبات معدنی و افزودنی هاي مورد نیاز بدست می آید و بطور کلی شامل اجزاء ذیل ازترکیبات گرمایی نوع خاصی از گوگرد، ترک
  است:
solfur سولفور 

Aggregates مواد متراکم ریزدانه و درشت دانه 

Filler مواد پرکننده 

Additives مواد افزودنی  
 درصد نیز مواد  15 -10ه و حدود درصد مواد متراکم ریزدان 25 -45درصد سولفور، حدود  15 - 25مخلوط اولیه شامل حدود

به آن اضافه  می کنند. نوع، شکل و درجه بندي مواد متراکم موجود در فرمولاسیون باید بنحوي انتخاب گردد تا  fillerو  افزودنی
  در سیستم را ایجاد نمود. void content بتوان حداقل فضاي خالی 

واد افزودنی براي یک فرمولاسیون موردنظر لازم است که میزان بهینه بعد از انتخاب مواد متراکم، پرکننده هاي معدنی و م
 f/sیعنی  (s)به سولفور   (f) سولفور در فرمولاسیون تعیین گردد . روش بدین منوال است که نسبت حجمی پرکننده معدنی

  ا بدست می آوریم.مشخصی را در نظر قرارگرفته و سپس با طراحی آزمایشات تجربی میزان سولفور جهت فرمولاسیون ر
 براي کار در محیط هاي خورنده آزمایش تغییر وزن مواد متراکم ریزدانه و مواد متراکم درشت دانه موجود درفرمولاسیون در

مجاز براي حداکثر کاهش وزن مواد  تماس مستقیم محیط موردنظر در درجه حرارت کار واقعی انجام می پذیرد . دستورعمل و حد
به ترتیب داده  1روز غوطه وري درمحیط مایع موردنظر در جدول شماره  7مواد متراکم درشت دانه در مدت  متراکم ریز دانه و

  :شده است
 

نحوي صورت گیرد تا  انتخاب هر کدام از مواد متراکم، پرکننده و خصوصاً مواد افزودنی و نسبت این مواد در فرمولاسیون باید به
  مکانیکی خاص جهت کاربرد موردنظر باشد. ار بوده و داراي خواص فیزیکی، شیمیایی ومحصول نهایی از قابلیت مناسب برخورد

  )Modifierنقش مواد مضاف ( 



این مواد براي اصلاح خواص گوگرد(تمایل گوگرد به بازگشت سریع به حالت پایدار که شکننده میبا شد)بکار میرود. این مواد از 
است که اختراع سید محمد ضرغامی مخترع ایرانی می  SMZوع ایرانی این مواد جنس پلیمر هیدروکربن اولفینی می باشند. ن

  مخترع کانادایی می باشد. A.H.Vroomاست که اختراع  SRXباشد. نوع خارجی این مواد 
  بتن گوگردي اصلاح شده

اقتصادي قابل توجه  رزشتولید بتن هاي خاص جهت مصارف ویژه از مباحث موردتوجه از جنبه هاي علمی و کاربردي بوده و از ا
مواد افزودنی خاص در حین اختلاط بتوان  برخوردار است . اصلاح بتن مبتنی بر اصلاح ساختار سیمان بوده بنحوي که با استفاده از

خواص مورد نظر را در محصول نهایی ارتقاء بخشید.بتن هاي گوگردي به تنهایی و بدون افزودنی هایی که به منظور بهبود خواص 
گردد از کارایی چندانی خصوصاً بعنوان ماده مقاوم در محیطهاي اسیدي و نمکهاي شیمیایی  در فرمولاسیون منظور میآن 

اضافه  در فرمولاسیون نهایی انواع افزودنی وجود دارد که عمدتاً در راستاي پایداري آن در سیستم هاي فرساینده برخوردار نبوده لذا
شدن بتن وجود دارد، در  تاي کاهش انباشتگی حین فشار انقباض حرارتی که در اثناي سفتمی گردد . افزودنی دیگري در راس

) Freeze-Thow ( ذوب –متوالی انجماد  فرمولاسیون منظور می گردد . همچنین در راستاي حفاظت بتن حین سیکل هاي
با استفاده از  گردي اعمال می گردد.استفاده از ماده افرودنی مناسب از جمله تمهیدات خاصی است که در ساخت بتنهاي گو

به منظور ارتقاء سختی و بهبود قابلیت  ) بتن هاي گوگردي از قابلیت تقویتReinforocementتکنولوژي آرمه هاي الیافی ویژه (
ه گردیده و می باشد . در بسیاري از کاربردها تقویت با آرمه هاي الیافی استفاد جلوگیري از پیشرفت شکاف در بدنه بتنی برخوردار

  سیستم بتنی در محیط هاي سولفوره را تسریع می نمایند بی نیاز می سازد. از شبکه هاي فلزي که خوردگی
 منابع ذخیره اسید  
 تیرهاي پیش ساخته و قطعات بتنی 
 ساخت و یا ترمیم سکوهاي بتنی  
 ترمیم جدولهاي کنار خیابان 
 خط کشی خیابانها  
 دیوارهاي پیش ساخته  
 بحوضچه هاي فاضلا  
 فونداسیون پیش ساخته از بتن گوگردي 
 ساخت و ترمیم سازه هاي آبی  
 ساخت و یا ترمیم پلهاي هوائی 
 روکش لوله هاي فاضلاب  
 ساخت و ترمیم اسکله ها  

  دستگاه تولید سیمان گوگردي
 
  
1.علیرغم سیمان معمولی هیچگونه نیازي به آب ،جهت ساخت بتن ندارد .  
2روز به طول می انجامد .   28ساعت می باشد در حالیکه سیمان معمولی  . سرعت گیرش بتن گوگردي حدود یک  
3. کلیه دستگاهها و تجهیزات در داخل کشور تولید شده و نیازي به خروج ارز ندارد .  
4 سال است که این سیمان در دنیا استفاده می شود ( آمریکا ، کانادا و...) و داراي استاندارد  30. حدودACI می باشد  
5مکان بازیافت مجدد بتن گوگردي ( علیرغم بتنن هاي معمولی ) وجود دارد.. ا  
6کلیه مواد اولیه و افزودنی ها ، همگی در داخل کشور تهیه می گردد .  



7 .و غیر آلاینده محسوب می شود و از مواد زائد صنعت نفت استفاده می نماید ، در حال  صنعت پاك این صنعت در واقع
  گوگرد در پالایشگاهها انباشته شده که بسیار مضر براي محیط زیست می باشد .حاضر مقادیر زیادي 

8اجراي کارهاي عمرانی و کاهش هزینه می شود. تسریع بسیار سریع موجب . گیرایی  
9 .جهت تولید این بتن ( علیرغم بتن معمولی ) وجود دارد. همه نوع مصالح موجود در منطقه امکان استفاده از  
10 . وجود دارد  استفاده وترکیب مشتركبه چسبندگی این بتن به بتن معمولی و دوام آن در مقابل خوردگی امکان با توجه

  که سبب پایداري بتن می گردد
11 .را دارا   می باشد. اسیدها "خصوصا خوردگی ها مقاومت بالا در مقابل بسیاري از  
12 .مگا پاسگال ) است.سیمان معمولی ( به مقیاس  دو برابر مقاومت فشاري حدود  
13 .سیمان معمولی می باشد. برابر 3 مقاومت کششی و ضریب گسیختگی حدود  
14از سیمان معمولی است. بالاتر .ضریب الاستیسیته  
15 .از سیمان معمولی می باشد. پایین تر هدایت حرارتی  
16 . د مشکلی نخواهد داشت ، البته با پوششی از مقاوم می باشد ، بنابراین در فضاي آزا "درجه سانتی گراد کاملا 80تا دماي

  بتن معمولی ساخت . معادلبتن معمولی می توان مقاومت حرارتی آن را 
17 .سازه هاي دریائی ، اسکله ، سد و دیوار ساحلی دارد . "خصوصا کارهاي آبی کاربرد بسیار وسیعی در  
18 .می باشد . یک دهم لی حدودهزینه احداث کارخانه با ظرفیت مشابه کارخانجات سیمان معمو  
19 بوده و بیشتر از سوختهاي  حدود یک صدم کارخانجات سیمان معمولی. انرژي برق مصرفی کارخانجات سیمان گوگردي

  گاز (که مزیت نسبی کشور محسوب می شود ) استفاده می گردد . "فسیلی ، عمدتا
20.  نمی باشد بلکه به دلیل مصرف زیاد سیمان در کشور می تواند لازم به ذکر است که این بتن نه تنها معارض سیمان معمولی

  سیمان معمولی در بازار مورد استفاده قرار گیرد . مکملبعنوان 
21. پروتوتایپ مربوطه به این بتن در داخل کشور انجام شده و نمونه هاي کاربردي و دستگاههاي استاندارد کلیه آزمایشات 

 . تولید این بتن نیز ساخته شده است
22.  از این بتن استفاده نمود ( نظیر سایر نقاط  جاده سازيدر مناطقی که استفاده از قیر امکان پذیر نمی باشد می توان براي

  دنیا ) .
23. استفاده نمود ( آسفالتهاي  روکش پلهاي فلزي بعلت چسبندگی بسیار بالاي این بتن به فلزات ، می توان از آن به عنوان

  حرارت و کشش مقاومت چندانی ندارند ).معمولی در مقابل 
24. استفاده نمود .  ایزولاسیون با توجه به عایق بودن در مقابل رطوبت ، می توان از آن به عنوان  

  گوگردي بتنتایج آزمایش فیزیکی ن
برابر ضریب انبساط خطی  
 بتنچسبندگی به	بسیار بالاتر  
چسبندگی با آرماتور بالاتر  
خزش پائین تر  
جاعی بالاترضریب ارت  
ایجاد ترك کششی بالاتر  
خاصیت ارتجاعی بالاتر  



مقاومت فشاري بالاتر  
  معمولی بتنبا  گوگردي بتنمقایسه 

مقاومت دربرابر سایش بسیار بالاتر  
نفوذ پذیري بسیار کمتر  
مقاومت در برابر خستگی بسیار بالاتر  
مقاومت در برابر آتش اندکی پائین تر  
سیار بالاترمقاومت در برابر خوردگی ب  
دوام در چرخه حرارتی برابر یا بالاتر  
هدایت حرارت پائین تر  
1آیا براي بتن گوگردي استاندارد وجود دارد؟ .  

  وجود دارد. ACIآري براي بتن گوگردي استاندارد 
2میزان مصرف سیمان گوگردي در بتن گوگردي چه مقدار است؟ .  

 مصرف شده در بتن گوگردي دارد. درشت دانه کمتر و ریزدانه بیشتر.درصد بستگی به دانه بندي مصالح  30تا  25بین 
3چه کشورهائی میتوانند بتن گوگردي مصرف کنند؟ .  

هر کشوري که داراي معادن گوگرد و یا تولید گوگرد از گازهاي ترش باشد و یا بتواند گوگرد ارزان به کشور خودش وارد کند 
  ف نماید و در کارهاي عمرانی بکار بگیرد.میتواند آن را بعنوان سیمان گوگردي مصر

4ساخت کارخانه سیمان گوگردي ارزان تر است یا کارخانه سیمان معمولی؟ .  
ساخت کارخانه سیمان گوگردي بمنظور تولید سیمان گوگردي ارزان تر از کارخانه سیمان معمولی تمام میشود ولی براي ساخت 

زم براي تولید سیمان گوگردي در محل وجود داشته باشد و یا هزینه حمل آن از کارخانه سیمان گوگردي لازم است که گوگرد لا
لحاظ اقتصادي مناسب باشد تا قیمت سیمان گوگردي تولید شده قابل رقابت با سیمان معمولی باشد و یا قیمت واردات آن نسبت 

  به قیمت سیمان وارداتی اختلاف مناسبی داشته باشد.
5د وجود دارد میتوانیم علاوه بر استفاده از گوگرد ، مصالح موجود در آن را نیز در تولید بتن . آیا در معادنی که گوگر

  گوگردي استفاده نموده و بعنوان مصالح ساختمانی آن را مورد استفاده قرار دهیم؟
یم و اگر کمتر باشد باید به درصد باشد میتوانیم آن را براي تولید مصالح بکار بگیر 30تا  25اگر میزان گوگرد موجود در معدن بین 

درصد  30آن گوگرد اضافه کنیم تا بتوانیم بعنوان مصالح مورد استفاده قرار دهیم و لی اگر میزان گوگرد موجود در معدن بیش از 
 باشد میتوانیم مازاد آن را بیرون آورده و بصورت سیمان گوگردي تبدیل نموده در جاي دیگر مصرف کنیم. نوع مصالح موجود در
معدن مثل شن و ماسه و خاك و نوع و درصد هریک از آنها در مصالح معدن لازم است مورد بررسی قرار گیرد تا کاربرد مصالح 

  ساخته شده مشخص شود.
  
  
6آیا در سیمان گوگردي از سیمان معمولی هم استفاده میشود؟.   

  در تهیه سیمان گوگردي از سیمان معمولی استفاده نمیشود.
7 تولید بتن گوگردي از آب استفاده میشود؟. آیا براي  

براي تولید بتن گوگردي از سیمان گوگردي و مصالح بتنی استفاده میشود و نیازي به اضافه کردن آب در این نوع بتن نمیباشد زیرا 
  این بتن از طریق گرم کردن مصالح بتنی و سیمان گوگردي و مخلوط کردن آنها با یکدیگر بدست می آید.



8 تولید بتن گوگردي به چه صورت است. نحوه 
درجه بصورت مذاب در آمده و سبب  120در این نوع بتن گرم کردن سیمان گوگردي سبب میشود که گوگرد در درجه حرارت 

خمیري شکل شدن مصالح بتنی شود و پس از اختلاط کامل آن را در قالب میریزند تا پس از سرد شدن محکم شده و شکل قالب 
  د.را بخود بگیر

9 آیا غیر از شن و ماسه که در بتن مصرف میشود میتوانیم از مصالح دیگري که در یک منطقه موجود است استفاده .
 کنیم

در ساخت بتن گوگردي میتوان از مصالحی نظیر ماسه بادي، پوکه، خاك سنگ، خاك رس، سنگ لاشه، خرده سنگ، ذغال سنگ و 
صات بتن گوگردي تولید شده نظیر مقاومت، میزان نفوذ آب، وزن، رنگ و غیره با خرده چوب و نظایر آن استفاده نمود ولی مشخ

توجه به مصالح مصرفی تفاوت میکند. با توجه به شرایط هر پروژه ، نوع مصالح مصرفی جهت تولید بتن گوگردي قابل تغییر 
  میباشد.

10ان جایگزین مصالح تولید شده توسط . از کجا میتوان دریافت که مصالح تولید شده توسط بتن گوگردي را میتو
 :بتن معمولی 

استاندارد تهیه شده براي این بتن مقایسه کامل بین بتن معمولی و بتن گوگردي را انجام داده که لازم است به آن استاندارد 
  مراجعه شود.

11 تاثیر حرارت روي بتن گوگردي .: 
درجه سانتیگراد به بالا بتدریج مقاومت خود را از دست میدهد و  80در صورت گرم کردن بتن گوگردي این بتن در درجه حرارت 

درجه خمیري شکل میشود. بهمین دلیل چنانچه بخواهند آن را براي ساختمان بکار گیرند لازم است یک  120در درجه حرارت 
  پوشش از بتن معمولی یا گچ و یا سنگ روي آن بعنوان عایق کشیده شود.

  بتن گوگردي
  

 i.elyasian@gmail.com -کارشناس ارشد عمران سازه -ایمان الیاسیان
  مهندسین مشاور فراز آب -کارشناس ارشد عمران سازه -حسین کربلائی فرجی

    
  چکیده

 به کوتاهی زمان در مخلوط  مذاب به همراه مواد پرکننده و جامد شدن مخلوط بدست می آید. گوگرد اختلاط طی  بتن گوگردي
. باشد می دیگر ترکیبات بسیاري و نمکها اسیدها، برابر در مقاومت و فرسودگی  خواص داراي همچنین رسد می خود مقاومت نهایت

  اشد. ب می جایگزینی و تعمیر قابل آن مواد راحتی به و کرده کار خوبی به
  فرمولاسیون ،ایزولاسیون واژگان کلیدي: بتن گوگردي، ماده مضاف،

  مقدمه -1
 گازهاي سازي شیرین سولفور، حاوي خام نفت پالایش نظیر مختلف منابع از آن داشتن قرار دسترس در و سولفور تولید افزایش

 گردیده آن از بیشتر چه هر استفاده راستاي در کاربردي و اي توسعه هاي فعالیت بیشتر چه هر رونق باعث دیگر صنایع و ترش
 برخوردار محدودیت از سولفور بازار چون است و داشته ادامه بیشتر سرعت با 2000 از بعد سالهاي در سولفور تولید میزان. است
 مصرف در جویی صرفه اهمیت به توجه با .گردد می محیطی زیست و اقتصادي مشکلات باعث آن عرضه در افزایش لذا است،
 Inergy)بر انرژي درصنایع سولفور از استفاده به معطوف پیش از بیش نظرها دارد، خاص توجه آن به حاضر قرن در بشر که انرژي

Intestive) ساختمانی مصالح ساخت فرمولاسیون در سولفور از استفاده موارد ترین پتانسیل پر از یکی. است گردیده پرحجم و 



 بسیاري در سولفور حاوي محصولات که شده داده نشان و بوده اولیه هاي ایده بودن عملی و بودن اقتصادي مبین مطالعات،. است
  .باشند می برخوردار اولیه، هاي جایگزینی به نسبت برتر خواص و خاص هاي قابلیت از موارد از
 گوگردي هاي بتن فرمولاسیون -2

 تولید، طرز اما دارد، پرتلند سیمان از حاصل بتن مانند نهایی ظاهري که این وجود با که است جدیدي محصول گوگردي بتن
 می استفاده محصولات از اي مجموعه براي که است کلی عنوان یک گوگردي هاي بتن. است متفاوت آن از استفاده و نگهداري

 از که بوده ترموپلاستیک مواد دسته جزء کلاً مواد این .باشند می متفاوت شده استفاده ترکیبات نسبت و نوع نظر از که شود
  :است ذیل اجزاء شامل کلی بطور و آید می بدست نیاز مورد هاي افزودنی و معدنی ترکیبات گوگرد، از خاصی نوع گرمایی ترکیبات

 Sulfur سولفور - 
 Aggregates دانه درشت و ریزدانه متراکم مواد - 
 Filler پرکننده مواد - 
 Additives افزودنی مواد - 

درصد مواد متراکم درشت دانه  45-40درصد مواد متراکم ریزدانه و حدود  35-25درصد سولفور،  25-15مخلوط اولیه شامل حدود 
 در موجودبه ان اضافه می گردد. نوع، شکل و درجه بندي مواد متراکم  Fillerدرصد نیز مواد افزودنی و  15-10بوده که حدود 

  .نمود ایجاد را سیستم درVoid Content   خالی فضاي حداقل بتوان تا گردد انتخاب بنحوي باید فرمولاسیون
 طرز تهیه سیمان و بتن گوگردي -3

به عمل آورد تا بتوان به در یک فرآیند حرارتی ی را به گوگرد اضافه کرد و آن را یبراي تولید سیمان گوگردي لازم است افزودنی ها
براي مصرف سیمان  .انجام این عملیات به هر ظرفیت و در هر کارگاهی امکان پذیر استو نمود صورت سیمان گوگردي استفاده 

روش اول این است که ابتدا سیمان را گرم کرده و پس از رسیدن به حالت مذاب آن را به  :گوگردي در داخل بتن دو راه وجود دارد
ورت پودر جامد درآورده و پس از گرم کردن شن و ماسه افزائیم و در روش دوم آن را به صداخل مخلوط شن و ماسه گرم شده می

در داخل بتونیر، آن را به مخلوط گرم شده می افزائیم تا پس از دریافت حرارت لازم از مخلوط و رسیدن به درجه حرارت معین به 
 صورت مذاب درآمده و به تشکیل مخلوط بتن گوگردي منجر شود.

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 
  مشخصات و ویژگیهاي بتن گوگردي -4
  .جهت ساخت بتن ندارد معمولی هیچگونه نیازي به آب، بتنعلیرغم  -

تولید سیمان گوگرديدستگاه  -1شکل  



  . روز به طول می انجامد 28معمولی  بتنحالیکه  سرعت گیرش بتن گوگردي حدود یک ساعت می باشد در  -
  .مقیاس مگا پاسگال ) است معمولی ( به بتنمقاومت فشاري حدود دو برابر  -
  .خصوصا اسیدها را دارا می باشد مقاومت بالا در مقابل بسیاري از خوردگی ها -
  .معمولی می باشد بتنبرابر  3مقاومت کششی و ضریب گسیختگی حدود  -
  .تولید این بتن ( علیرغم بتن معمولی ) وجود داردجهت  امکان استفاده از همه نوع مصالح موجود در منطقه -
  .معمولی است بتنضریب الاستیسیته بالاتر از  -
  .باشد معمولی می بتنهدایت حرارتی پایین تر از  -
می توان از آن به عنوان روکش پلهاي فلزي استفاده نمود (آسفالتهاي معمولی  بعلت چسبندگی بسیار بالاي این بتن به فلزات، -

  .)حرارت و کشش مقاومت چندانی ندارند مقابلدر 
  .هاي معمولی ) وجود دارد امکان بازیافت مجدد بتن گوگردي ( علیرغم بتن -
ترکیب مشترك وجود دارد که  دوام آن در مقابل خوردگی امکان استفاده و با توجه به چسبندگی این بتن به بتن معمولی و -

  .می گردد سبب پایداري بتن
  . از آن به عنوان ایزولاسیون استفاده نمود ه عایق بودن در مقابل رطوبت، می توانبا توجه ب -
دهد  درجه سانتیگراد به بالا بتدریج مقاومت خود را از دست می 80در صورت گرم کردن بتن گوگردي این بتن در درجه حرارت  -

اهند آن را براي ساختمان بکار گیرند لازم است همین دلیل چنانچه بخوه شود. ب درجه خمیري شکل می 120و در درجه حرارت 
  یا گچ و یا سنگ روي آن بعنوان عایق کشیده شود.یک پوشش از بتن معمولی 

  
  
  
  
  عوامل موثر در خواص مکانیک بتن گوگردي  -5

  )Modifier(آوري گوگردب: ماده مضاف جهت عمل  الف: درصد گوگرد مصرفی
  ویبره :د  کیفیت مصالح سنگی استفاده شده در تهیه بتن ج:

 با شد) براي اصلاح خواص گوگرد(تمایل گوگرد به بازگشت سریع به حالت پایدار که شکننده میماده مضاف لازم بذکر است که 
  رود. این مواد از جنس پلیمر هیدروکربن اولفینی می باشند.  بکار می

  هاي بتن گوگرديدرکارب -6
  
  
  
  
  
  
  
  

مقایسه بتن گوگردي و بتن معمولی در  -3شکل
 محیط اسیدي 

آبکانالهاي عبور  -4شکل  
 

فونداسیون  -5شکل
 دستگاههاي صنعتی

 

صفحات بتنی زیر  -6شکل 
 ریلهاي راه آهن



ساخت و یا ترمیم  -8شکل 
 سکوهاي بتنی

 ترمیم و ساخت -12شکل 
آبی هاي سازه  

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  کاربردهاي بتن گوگردي در ایران-7

  طرح اجراي دیوار ساحلی در سواحل شمال کشور -الف
  فونداسیون دکل هاي برق فشار قوي در شالیزارهاي شمال کشور -ب
  اسکله قشم -ج

شود و خطر حملات دریا به تاسیسات ساحلی مانع احداث انجام میي خزر دریا حمل و نقل دریائی به ندرت در فعلی،در شرائط 
متر با  6متر و با ارتفاع  12دیوار ساحلی با عرض حدود با اجراي طرح  شود.هرگونه تاسیسات براي امور بازرگانی و یا مسکونی می

تاثیر به سزایی در رونق  اي که اکنون در آب قرار دارند،متر در سواحل قبلی ماسه 3*4د تقریبی هاي ته باز به ابعااستفاده از کیسون
براي کاستن از هزینه هاي ساخت این دیوار با استفاده از ماسه  سازي و بندر سازي خواهد شد.سبب توسعه اسکله این منطقه داشته،

ستفاده از گوگردي که در منطقه خانگیران که نزدیک این منطقه می باشد و بادي ساحلی که در سواحل این دریا فراوان است و با ا
متر بالاتر از سطح  2متر براي عمق آب و  2متر آن در بستر دریا و  2متر که  6به کمک بتن گوگردي کیسون هاي ته باز با ارتفاع 

استفاده خواهد وارداتی از کشورهاي همسایه شمالی از آرماتور تولیدي داخلی و یا آرماتورهاي خواهد شد و  ساخته، آب قرار دارد
  گردید.

  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه ساخت سازه ها در ساحل جهت اجراي پروژه دیوار ساحلی در سواحل شمالی کشور -13شکل 
  

منابع ذخیره اسید -7شکل   
حوضچه هاي فاضلاب -9شکل   

 

ساخت سکوهاي استخراج نفت -10شکل    
 

روکش لوله هاي  -11شکل 
 فاضلاب



  
  
  
  
  

  مراحل ساخت اسکله قشم -14شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شالیزار مراحل ساخت و استقرار پایه هاي دکل برق در-15شکل 
  خواص فیزیکی بتن گوگردي -8

  اسیدي و نمکی هاي محیط در خوردگی برابر در زیاد مقاومت. 1 
   نهایی مت مقاو حصول در العاده فوق عت سر   .2 
   خستگی برابر در زیاد مقاومت   .3 
   ارتجاعی خاصیت و خوب دوام  .4 
  عدم نفوذ آب به داخل سطح نهائی   .5 

  نتیجه گیري -8
بکار گرفتن سیمان گوگردي براي کارهاي عمرانی سبب شتاب دادن به سرعت عملیات عمرانی و زیر بنائی، بخصوص در کارهاي  -

  شد. کشاورزي و سد سازي و همچنین سبب ایجاد اشتغال در مناطق مختلف کشور خواهد
نفت استفاده می نماید، در حال حاضر  می شود و از مواد زائد صنعت این صنعت در واقع صنعت پاك و غیر آلاینده محسوب -

  .در پالایشگاهها انباشته شده که بسیار مضر براي محیط زیست می باشد وگردگ مقادیر زیادي
یک صدم کارخانجات سیمان معمولی بوده و بیشتر از سوختهاي فسیلی ،  انرژي برق مصرفی کارخانجات سیمان گوگردي حدود -

  . محسوب می شود ) استفاده می گرددمزیت نسبی کشور  گاز (که "عمدتا
  .سیمان معمولی حدود یک دهم می باشد هزینه احداث کارخانه با ظرفیت مشابه کارخانجات -
  .ا)تفاده نمود ( نظیر سایر نقاط دنیباشد می توان براي جاده سازي از این بتن اس در مناطقی که استفاده از قیر امکان پذیر نمی -
کند تا در مناطق  دهد و این امر به ما کمک می بتن مقاومت خوبی است که با ماسه بادي از خود نشان میاز مزایاي عمده این  -

محروم کشور که کمبود آب داریم و ماسه بادي هم اغلب فراوان است امکان احداث سازه هاي بتنی را بوجود آوریم و یا با استفاده 
  از ماسه بادي جاده سازي را رونق بخشیم.



تواند داشته باشد باین معنی که با ترکیب این دو بتن  ایاي مهم این بتن همکاري دوجانبه اي است که با بتن معمولی میاز مز -
توان حل کرد. براي نمونه در صورت کشیدن بتن گوگردي یا سیمان گوگردي بر روي بتن معمولی  خیلی از مشکلات را می

  شود بکاهیم. بب تخریب آن میمیتوانیم از نفوذ آبهاي شور به داخل بتن که س
  .عمرانی و کاهش هزینه می شود گیرایی بسیار سریع موجب تسریع اجراي کارهاي -
  .شده و نیازي به خروج ارز ندارد مواد اولیه و افزودنی ها در داخل کشور تولید، تجهیزات، کلیه دستگاهها -

 شد.   می با ACI آمریکا، کانادا و...) و داراي استانداردمی شود (  سال است که این سیمان در دنیا استفاده 30حدود  - 
  استدو برابر سیمان معمولی ( به مقیاس مگا پاسگال )  مقاومت فشاري حدود - 
  می باشدبرابر سیمان معمولی  3 مقاومت کششی و ضریب گسیختگی حدود - 
  است.بالاتر از سیمان معمولی  ضریب الاستیسیته - 
  می باشدان معمولی پایین تر از سیم هدایت حرارتی - 
  مقاوم می باشد ، بنابراین در فضاي آزاد مشکلی نخواهد داشت "درجه سانتی گراد کاملا 80تا دماي  - 
  سازه هاي دریائی ، اسکله ، سد و دیوار ساحلی دارد "کارهاي آبی خصوصا کاربرد بسیار وسیعی در - 
  یک دهم می باشد . ودهزینه احداث کارخانه با ظرفیت مشابه کارخانجات سیمان معمولی حد - 
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  سایت شرکت آبسازه -3
  پایگاه اطلاعات کارآفرینی صنعت نفت -4
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