
عنوان دوره 

اجرای ساختمان های بتنی

812: کد صلاحیت اجرا عمران و معماری : رشته 



:سر فصل ها 

آشنایی با ضوابط و نحوه اجرا آرماتور گذاری در پی ها1)

در محل اتصال تیر و ستون( خاموتها)آشنایی با ضوابط و نحوه اجرای آرماتور های عرضی 2)

د ر سازه های شکل پذیر( خاموتها)آشنایی با نحوه اجرا آرماتورهای عرضی 3)

آشنایی با ضوابط و نحوه اجرا وصله آرماتورها در تیرها  و ستون ها4)

آشنایی با نحوه اجرا تیرهای کوپله در سازه های بتنی5)

آشنایی با نحوه اجرای دیوار برشی کوپله در سازه های بتنی6)

آشنایی با نحوه اجرا آرماتور گذاری المان های مرزی در دیوار برشی7)

آشنایی با نحوه اتصال دیوار برشی به ستون های فولادی8)

آشنایی با مبانی طرح اختلاط9)

آشنایی با آزمایش های بتن و آرماتورها10)

افزودنی های بتن11)

نگهداری بتن12)



تکنولوژی بتن
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:عناوین 
مبانی طرح مخلوط بتن
تعیین نسبت  اجزاء بتن به روش آلمان
تعیین نسبت  اجزاء بتن به روش آمریکا
تعیین نسبت  اجزاء بتن به روش انگلستان
اختلاط بتن و تجهیزات آن
انتقال بتن و تجهیزات آن
بتن ریزی
بتن تازهآزمون هایاز بتن و نمونه برداری
تراکم بتن
درزها
عمل آوری
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مبانی طرح مخلوط بتن     

فهرست         
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مواد افزودني شيميائيپليمر

آب سيمان سنگدانه

مواد افزودني معدني الياف

مخلوططرح 
+

اختلاط

بتن

شرايط عمومي پيمان شرايط خصوصي پيمان
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:طرح مخلوط بتن 

فرآیند انتخاب اجزای مناسب بتن

تعیین مقادیر نسبی

طرح اقتصادی باشد

 ایدبرآورده نم... ( مقاومت، دوام، روانی، )الزامات مورد نیاز



9

نسبتهاي حاصل از تمامي روشها تنها جنبه راهنمایي

.دارند

اید به منظور تعيين نسبتهاي اختلاط در هر پروژه،  ب

.دمخلوطهاي آزمایشي ساخته و مورد بررسي قرار گيرن

به منظور نهایي شدن طرح باید مخلوط هاي آزمایشي

.در كارگاه نيز ساخته شوند

2  2 =
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اقتصاد

مصالح

تجهیزات و ماشین آلات

نیروی انسانی

سنگدانه ها
سیمان
مواد افزودنی

نیروی فنی
نیروی کارشناسی

تکنترل کیفی
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نسبت آب به مواد سيمانيمقاومتكارائي و رواني مناسب

سيماندوام سنگدانه کارائی-1

روانی-2

پارامترهاي موثر در طرح مخلوط

مدل فرت-1

مدل آبرام-2

مدل بلومی-3

مقاومت مشخصه-1

انحراف معیار-2

کنترل کیفیت-3

نوع سیمان-1

نوع سنگدانه-2

حداقل و حداکثر -3
سیمان

ب حداکثر نسبت آ-4
به سیمان

استفاده از مواد -5
افزودنی

ایجاد ساختار بتن-1

کاهش فضای خالی-2

نوع سیمان-1

ترکیب شیمیایی-2

نرمی-3
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دانه  بندي
شكل و نسبت سنگدانه ها

مقدار و كيفيت سيمان
وجود حباب هواساز

مواد افزودني
رواني

دما

د تيز و یا گر) شكل سنگدانه هاي 
(گوشه

(زبر و یا خشن)بافت سطحي 
مقدار آب

مواد افزودني
اندازه بزرگترین سنگدانه

قابليت حركت و جاري شدن ریختن بتن در قالب
تراكم مناسب

جداشدگيپرداخت پذیري بدون

روانيكارائي
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اثر مقدار آب و اندازه سنگدانه در کارائی
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مقاومت

نسبت آب به سیمان•
نوع و مقدار سیمان•
نوع و اندازه سنگدانه•
مواد افزودنی•
•...

مواد افزودني شيمایي

مواد افزودني معدني

مقاومت مشخصه •
روزه استوانه28مقاومت : آبا •

انحراف معیار •
اطلاعات آماري موجود است •
آمار وجود ندارد•

مقاومت میانگین هدف•
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دوام

نوع سیمان-1

نوع سنگدانه-2

حداقل و حداکثر سیمان-3

نحداکثر نسبت آب به سیما-4

استفاده از مواد افزودنی-5

مسائل حرارتی
تهاجم سولفات

دتهاجم سولفات و کلری

شکل و بافت سطحی
دانه بندی

تهاجم اسیدی
واکنش قلیایی

سایش

(پوزولانی)مواد افزودنی معدنی 
....(زا، دیرگیر، حباب)مواد افزودنی شیمیائی 
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سيمان

نوع سیمان•
انترکیب شیمیائی سیم•
نرمی•

C3Sترکیب  

C2Sترکیب  
میکرون3، 20-40ذرات  
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اختلاط بتن و تجهیزات آن    

فهرست         
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:اختلاط بتن 

شکیل بتن باید به نحوی مخلوط شود، تا ظاهری یکنواخت داشته باشد و کلیه مواد ت
.  دهنده آن به صورت همگن در مخلوط کن پخش شوند

تمام قسمت های مخلوط باید دارای وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ و مقدار سنگدانه
.و خمیر سیمان یکسان بوده و مخلوط به دست آمده همگن و یکنواخت باشد

 روش اختلاط

دستی

مکانیکی
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:اختلاط دستي 

بطور کلی اختلاط بتن بروش دستی مجاز نیست.

300ر در کارهای کوچک و در شرایطی که امکانات کافی وجود ندارد، اختلاط بتن با حداکث
.لیتر در هر بار و رعایت شرایط زیر مجاز می باشد

دعملیات مخلوط کردن باید بر روی سطح صاف و تمیز که آب را جذب نمی کند، انجام شو  .
.توصیه می شود از یک ورق گالوانیزه استفاده شود

پهن کردبرای ساخت بتن با دست، باید سنگدانه ها را به صورت لایه یکنواختی بر روی سطح .
ن سپس سیمان را روی سنگدانه ها پخش  کرد و مواد خشک از یک طرف سطح به طرف دیگر آ

. رار شوداین عمل باید حداقل سه مرتبه تک. زیر و رو گردد تا اینکه مخلوط یکنواخت حاصل شود
به طرف آنگاه آب با استفاده از یک آبفشان تدریجاً اضافه گردد به طوری که آب یا دوغاب سیمان

کرر مخلوط باید سه بار دیگر زیرورو گردد و نوك بیل به صورت م. خارج مخلوط جریان نیابد
در حین مخلوط کردن نباید اجازه. داخل مخلوط شود تا از لحاظ رنگ و روانی یکنواخت گردد

.داد خاك و یا دیگر مواد خارجی در بتن مخلوط گردد

ی ها توصیه می شود برای جبران برخی از کاست. از آبخوره کردن مصالح  اکیداً  خودداری شود
. درصد به مقدار سیمان افزوده گردد10تا 5در اختلاط دستی، حدود 
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:مخلوط كن هاي مكانيكي
یم کن های متنوعی وجود دارد، اما به طور کلی می توان آنها را به دو گروه تقسامروزه مخلوط

:کرد 
 مخلوط کن  های استوانه ای
مخلوط کن های عمودی یا تغاری

مخلوط كن استوانه اي:
 شدبالیتر می 2800تا 140از این نوع مخلوط کن ها معمولاٌظرفیت

 متر مکعب در ساعت است90تا 4تولید آنها بین میزان .

 دور در دقیقه است35تا 10سرعت دوران دیگ حدود .

معمولاً ترتیب ریختن مصالح به داخل این نوع مخلوط کن ها بستگی به نوع مخلوط دارد، ولی
مخلوط شن، سیمان، ماسه و آب که بهتر است ابتدا قسمتی از آب: ترتیب ریختن عبارت است از 

فزوده به مخلوط کن ریخته شود و سپس در حین اختلاط مصالح، بقیه آب بتدریج به مخلوط ا
.  شود
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:مخلوط كن هاي مكانيكي
:مخلوط كن استوانه اي

دهدیگ غیر کج شونو دیگ کج شوندهمخلوط کن های دارای دیگ استوانه ای به دو نوع 
.تقسیم می شوند

تخلیه . در مخلوط کن های کج شونده، بتن بعد از اتمام اختلاط با کج شدن دیگ تخلیه می شود
ارد، بتن در مخلوط کن کج شونده بسیار سریع بوده و در نتیجه امکان جدا شدن دانه ها وجود ند

درشت مناسب بنابراین، این نوع مخلوط کن برای بتن با کارایی کم و یا برای بتن با مصالح سنگی
.است

ا در نوع مخلوط کن های غیر کج شونده، محور دیگ همیشه به صورت افقی است و تخلیه ب
یرد، امکان به دلیل آنکه تخلیه با سرعت کم انجام می گ. معکوس کردن حرکت دیگ انجام می پذیرد

، نباید از بنابراین اگر مخلوط بتن مستعد جداشدگی ذرات می باشد. جدا شدن سنگدانه ها وجود دارد
.  این نوع مخلوط کن استفاده شود
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:مخلوط كن هاي مكانيكي
:عمودي یا تغاري مخلوط كن

نصب این نوع مخلوط کن  از یک ظرف استوانه ای تشکیل شده است که درمحور آن تیغه ها
در بعضی از انواع آن، تیغه ها و ظرف در جهت عکس یکدیگر می چرخند و در . شده اند

ه نحو چرخش تیغه ها سبب می گردد تا اختلاط ب. بعضی دیگر، فقط تیغه ها چرخش دارند
در هنگام. مطلوب انجام گیرد و از چسبیدن ملات بر روی دیواره ظرف جلوگیری شود

، امکان آن اختلاط، کیفیت مخلوط قابل مشاهده بوده و چنانچه نیاز به تنظیم مخلوط باشد
.  وجود خواهد داشت

همچنین این نوع مخلوط کن ها، به خصوص برای بتن هایی با چسبندگی زیاد و کارایی کم و
تفاده ساخت مقدار کم بتن مناسب است، به همین دلیل معمولاً در آزمایشگاه نیز مورد اس

.قرار می گیرند
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:مخلوط كن هاي مكانيكي
:(تراك ميكسر)كاميون مخلوط كن 

حمل در برخی از کارخانه های تولید بتن، از تراك میکسر هم برای اختلاط بتن و هم برای
.ده استدر این مورد، در فصل انتقال بتن توضیحات بیشتر ارائه ش. آن استفاده می شود
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:مدت مخلوط كردن

:مدت بهینه مخلوط کردن بستگی به عوامل زیر دارد 

 نوع مخلوط کن

(از نظر وضعیت فنی و ظاهری)شرایط و وضعیت مخلوط کن

سرعت دوران مخلوط کن

 مقدار یا حجم بتن

 نوع مخلوط بتن

ترتیب و نحوه ریختن مصالح در داخل دیگ مخلوط کن
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(دقيقه)زمان مخلوط كردن  (m3)ظرفيت مخلوط كن  

1.5 يا كمتر2

2 2.5

2.5 3

3 5

رواني یا كارائي بتن

(گرد گوشه یا تيز گوشه)شكل سنگدانه ها 

روش آزمون و خطا

!چرخش كافي است 20
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:مخلوط كن هااصول به كارگيري

در مخلوط کن های عمودی، بهتر است که تمام مصالح همزمان در مخلوط کن ریخته -1
م در و از ریختن مصالح پشت سر ه( قبل از آنکه مخلوط کن شروع به چرخش کند)شود 

ه ریختن مصالح به طور همزمان موجب می شود ک. حین چرخش مخلوط کن اجتناب گردد
.  مخلوط بتن یکنواخت باشد

، ادامه عمل مخلوط کردن باید تا رسیدن به رنگ، ظاهر و روانی یکنواخت مخلوط بتن-2
.  یابد

بب مقدار مصالح بیش از حد، س. نباید مخلوط کن را بیش از ظرفیت بارگیری کرد-3
وجود می شود تا مخلوط بتن نامناسب گردد و امکان آسیب رساندن به  مخلوط کن نیز

. دارد
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:مخلوط كن هااصول به كارگيري

احتمال دارد سنگدانه های درشت که در بتن مخلوط شده، به طور یکنواخت پخش-4
تخلیه بنابراین به جای آنکه مخلوط بتن به صورت بخش های کوچک از مخلوط کن. نگردد

.  شوند، بهتر است تمام مخلوط  بتن یکجا در داخل یک ظرف تخلیه گردد

.  سرعت مخلوط کن باید بر اساس توصیه کارخانه سازنده تنظیم شود-5

ی ممکن است در اولین پیمانه مخلوط بتن، مقداری ملات سیمان در مخلوط کن باق-6
درصد سیمان، آب و ماسه در اولین پیمانه، بیشتر از 5بنابراین بهتر است حدود . بماند

.  پیمانه های بعدی مورد استفاده قرار گیرد

در صورت فرسوده شدن و خراب شدن تیغه های مخلوط کن، باید  تیغه ها تعمیر یا-7
.  جایگزین شوند

.  ودپس از اتمام عملیات مخلوط کردن، دیگ مخلوط کن باید کاملاً  شسته و تمیز ش-8
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انتقال بتن و تجهیزات آن     

فهرست         
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:انتقال بتن 

 عدم جداشدگي

سرعت مناسب انتقال جهت جلوگيري از بروز درز سرد

عدم آلودگي به مواد زیان آور

عدم تغيير قابل ملاحظه در مشخصات بتن تازه

ار، انتخاب روش یا وسيله انتقال بتن تابع شرایط كارگاه و زمين، حجم ك
وسيله چندبحثدر این . ارتفاع بكارگيري و تخليه و فاصله انتقال مي باشد

.ساده انتقال بتن شرح داده شده است
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:انتقال بتن 

استانبولي و زنبه-1
اده از برای انتقال بتن، در حجم ها و مسافت های خیلی کم و یا مکان هایی که امکان استف

.فرغون وجود ندارد می توان از استانبولی و یا زنبه استفاده کرد
نه بتن استفاده می شود، مسافت بهی( لیتر10)کیلوگرم 25از استانبولی برای انتقال حدود 

.متر توصیه می شود25متر و حداکثر مسافت قابل حمل، 10
بتن و طول حمل ( لیتر25)کیلوگرم 60حداکثر ظرفیت توصیه شده برای حمل با زنبه 

.  متر می باشد30تا 25نیز 
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:انتقال بتن 

چرخ دستي یا فرغون-2
لیتر در هر نوبت 450توصیه می شود، در کارگاه های کوچک که حجم ساخت بتن از 

ا رعایت در هنگام استفاده از فرغون باید موارد زیر ر. تجاوز نمی کند، از فرغون استفاده شود
:  کرد 

150تا 125لیتر بتن است که حدود 60الی 50حجم جابجائی با فرغون حدود . 1
.کیلوگرم وزن دارد

ولی توصیه . متر است100حداکثر مسافت مجاز برای انتقال بتن به وسیله فرغون . 2
.  متر محدود گردد60تا 50می شود مسافت حمل به 

معمولاً در هنگام حرکت فرغون، اجزای مخلوط بتن تمایل به جدا شدن دارند، . 3
خته الوار و به کارگیری از ت. بنابراین سطح عبور فرغون باید کاملاً مسطح و هموار باشد

اند به یا بویژه نیمرخ های ناودانی فولادی برای این منظور توصیه می شود، که می تو
.افزایش سرعت نیز منجر گردد
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:انتقال بتن 
چرخ دستي یا فرغون-2

راین در پیمانه اول، بخشی از سیمان، آب و ماسه بر سطح فرغون می چسبند ، بناب. 4
.درصد به سیمان، آب و ماسه اضافه گردد5در پیمانه اول باید حدود 

ود ، زیرا نباید از مخلوط کن ، به طور مستقیم بخشی از مخلوط به فرغون منتقل ش. 5
لوط از بنابراین ابتدا باید تمام مخ. این عمل باعث جداشدگی در مخلوط بتن می شود

س از سپ. مخلوط کن خارج گردد و در یک ظرف و یا بر روی سکوی تمیز تخلیه گردد
.آن ظرف ، مقدار مورد نیاز از مخلوط را با فرغون حمل کرد

وزانه همچنین در پایان کار ر. قبل از استفاده از فرغون باید آن را کاملاً تمیز نمود. 6
.تمیز کردن فرغون ضروری است
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:انتقال بتن 

(فرغون موتوري)دامپر -3

فاده در کارگاه هایی با وسعت نسبتاً وسیع و دارای سطح هموار می توان از دامپر است
متر است 100متر و طول حمل بهینه 300حداکثر طول حمل با این وسیله . نمود 

(  لیتر300تا 100حدود )کیلوگرم 750تا 250با استفاده از دامپر می توان در حدود 
باید توجه نمود، مسیر حمل باید کاملاً هموار بوده و در هنگام . بتن را حمل کرد

جود انتقال باید با حداقل سرعت حرکت نمود، در غیر این صورت امکان جداشدگی و
.دارد
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:انتقال بتن 

دلو یا جام-4
عمولاً دلوها م. برای انتقال بتن به وسیله دلوها یا جام ها نیاز به بالا برنده و یا جرثقیل است

لیتر هستند ، اما حجم جام ها بیشتر است که برای 1000تا 100دارای ظرفیت بین 
عایت در هنگام استفاده از دلو یا جام تمهیدات زیر باید ر. پروژه های بزرگ استفاده می شود

:گردد
جازه دریچه بازشو دلو و جام باید به نحوي طراحي شده باشد كه به راحتي ا

همچنين باید شيب ظرف در حد زیاد باشد تا . خروج مخلوط بتن را بدهد
اراي دریچه بازشو باید د. امكان باقي ماندن بتن در ظرف وجود نداشته باشد

.ضامن باشد تا در طول انتقال بر اثر برخورد با موانع، ناگهان باز نشود

ددر پيمانه اول، بخشي از سيمان، آب و ماسه بر سطح دلو یا جام مي چسب  .
درصد به سيمان، آب و ماسه اضافه 5بنابراین در پيمانه اول، باید حدود 

.گردد

بعد از اتمام  كار، جام و دلو ، باید كاملاً شسته و تميز شوند.
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:انتقال بتن 

(سطح شيبدار یا شوت)ناوه -5

در ارتفاع ناوه یا ناودانی وسیله ای  ساده ، ارزان و سریع برای انتقال بتن به نقاط پایین تر و
:توجه به موارد زیر در هنگام استفاده از ناوه ضروری است. کمتر می باشد

د از ناوه طولاني باعث جداشدگي اجزا و خشك شدن مخلوط بتن مي گردد ، بنابراین بای-1
ن دچار به عنوان راهنمایي، در صورت استفاده از یك ناوه، چنانچه بت. ناوه كوتاه استفاده كرد

.جداشدگي گردید باید در نوع وسيله و یا طول آن تجدید نظر نمود

طيل با شكل مقطع ناوه ترجيحاً دایره اي و یا نيم دایره باشد و از به كار بردن مقاطع مست-2
.خودداري گردد( -اثر جدار–به علت باقي ماندن بتن و افزایش اصطكاك )گوشه هاي تيز 

.برابر حداكثر اندازه سنگدانه باشد8قطر ناوه باید حداقل -3

.  محدود شود2به 3و یا حداقل 3به 2شيب ناوه باید حداكثر به، -4
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:انتقال بتن 
(سطح شيبدار یا شوت)ناوه -5

براي آنكه مخلوط درون ناوه مجدداً مخلوط گردد ، بهتر است كه در انتهاي ناوه از یك -5
این عمل همچنين باعث مي شود كه از جداشدگي اجزاي. ناوداني و یا قيف هادي عبور كند

.بتن جلوگيري شود، بویژه اگر سرعت بتن روي ناوه زیاد باشد

.  كندمخلوط بتن باید داراي كارایي كافي و چسبنده باشد تا به راحتي درون ناوه حركت-6
سانتيمتر استفاده نمود، به هرحال 10تا 5به عنوان راهنمایي باید از بتن هایي با اسلامپ 

يمان سایر عوامل، مانند عيار سيمان، دانه بندي ، شكل و بافت سنگدانه ها و نسبت آب به س
.در این مسئله  موثرند
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:انتقال بتن 

شوت سقوطي-6

برابر حداکثر 8شوت سقوطی دارای سطح مقطع دایره ای است و قطر آن در بالا حداقل 
شوت سقوطی می. برابر حداکثر اندازه سنگدانه است6اندازه سنگدانه و در پایین حداقل 

کی باز بهتر است از لوله های پارچه ای یا پلاستی. تواند از نوع صلب یا انعطاف پذیر باشد
.شونده استفاده گردد
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:انتقال بتن 
(تراك ميكسر)كاميون مخلوط كن -7

.بطور کلی تراك میکسر وسیله ای برای حمل بتن می باشد
اختلاط و انتقال بتن•
انتقال بتن •

دور کند یا سرعت. دیگ کامیون مخلوط کن دارای دو سرعت دوران کند و تند می باشد
در . دور در دقیقه است13تا 7دور در دقیقه و دور تند یا سرعت اختلاط 5تا 2بهم زدن

: هنگام استفاده از کامیون مخلوط کن، موارد زیر باید رعایت گردد 

دور با سرعت 100تا 70از زماني كه آب به مخلوط خشك بتن افزوده مي شود تعداد دوران -1
اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخواهيم در. تند براي اختلاط اوليه كافي است

دور با سرعت كند بتن را 40تا 30هنگام تخليه همگني را مجدداً به دست آوریم، كافي است 
، محدود مي گردد، به (شامل دور كند و تند)دور 300حداكثر تعداد دوران دیگ به . بهم زنيم

از زمان ( به غير از بتن ریزي در هواي گرم و سرد)این ترتيب، مدت حمل در شرایط عادي 
دور چرخش دیگ فقط 300اما از . ساعت محدود مي شود5/1تا 1بارگيري تا تخليه ، به 

دور باید سرعت مخلوط كردن و بقيه باید با سرعت بهم زدن باشد، زیرا زمان100حداكثر 
ه طولاني حمل و یا تعداد چرخش زیاد دیگ باعث كاهش اسلامپ، سایش سنگدانه ها و بدن

.  دیگ و همچنين كاهش مقاومت و دوام بتن مي گردد
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:انتقال بتن 
(تراك ميكسر)كاميون مخلوط كن -7

:استفاده از كاميون مخلوط كن براي بتن هاي زیر توصيه نمي شود-2

ميليمتر40بتن با اسلامپ كمتر از •

ميليمتر50بتن با حداكثر اندازه سنگدانه بيش از •

بدون استفاده از مواد افزودني روان  كننده و ) 4/0بتن با نسبت آب به سيمان كمتر از •
(یا فوق روان كننده

را در روش پيمانه خشك نباید از ميكروسيليس به صورت پودر استفاده گردد، زی•
.  توزیع ذرات ميكروسيليس در مخلوط به صورت یكنواخت انجام نمي شود

تن استفاده شود، حجم ب( پيمانه خشك) اگر از كاميون مخلوط كن براي اختلاط اوليه -3
به عنوان مثال، با . ساخته شده در آن باید به دو سوم ظرفيت اسمي دیگ محدود گردد

متر مكعب بتن به روش پيمانه 4متر مكعب مي توان 6كاميون مخلوط كن با ظرفيت اسمي 
.خشك را، مخلوط كرد
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ریختن بتن     

فهرست         
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:تمهيدات كلي در بتن ریزي 

بتن تا حدامکان نزدیک به محل نهایی خود ریخته شود.

 ساوی ارتفاع زیاد، بتن باید در لایه های افقی و ضخامت م/ در بتن ریزی های با ضخامت
.ریخته شود

 سانتیمتر توصیه شده است60سانتیمتر و حداکثر 15حداقل ضخامت لایه ها .

حداکثر اندازه سنگدانه

روانی بتن

ابعاد قالب

وسیله تراکم

بتن ریزی باید بصورت مستمر انجام گردد، تا از بروز درز سرد جلوگیری شود.

امکان تراکم بتن فراهم باشد.
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:بتن ریزي در دال ها 

تعیین محل نگهداری، ساخت و حمل بتن به نقاط مختلف دال

تخلیه بتن در نزدیک محل نهایی خود

از توده کردن بتن خودداری شود.

ا به محل در صورت انباشته شدن، باید با یک وسیله پارو مانند بتن به صورت یکج
.خود انتقال داده شود و از پرتاب کردن آن با بیل  خودداری شود

ی خود در انتقال با باگت، بتن باید بدون تماس با قالب و یا میلگردها در محل نهای
.ریخته شود

 بتن باید در جلوی بتن ریزی قبلی تخلیه شود، نه در روی آن

ر این در سطوح شیبدار بتن ریزی از پایین شیب شروع و به سمت بالا ادامه می یابد، د
.استفاده می شود( سانتی متر5اسلامپ حدود )موارد از بتن با روانی کم 
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:بتن ریزي در ستون ها و دیوارها 
 متر پیشنهاد 2تا 5/1بر اساس تجربیات و توصیه های موجود ارتفاع ریزش آزاد بتن بین

.می شود

 در مواردیکه ابعاد قالب و حجم میلگردها اجازه بدهد، استفاده از قیف هادی، لوله های
.آویز و ناودانی استفاده نمود

ناره در مواردیکه ابعاد قالب و  حجم میلگردها اجازه ندهد، با استفاده از بازشوهایی در ک
.  متر و ورودی جیب مانند بتن ریزی انجام می شود2تا 5/1قالب در ارتفاع 

 بعد از )برابر اندازه بزرگترین سنگدانه باشد، اما در قسمت پایین8قطر لوله ها باید حداقل
ر برابر اندازه بزرگترین سنگدانه در نظ6قطر لوله را می توان کاهش داد و ( متر ارتفاع3یا 2

.  گرفت

ه لوله های این لوله ها نسبت ب. لوله ها می توانند به صورت پلاستیکی و یا پارچه ای باشند
.  ارجحیت دارند( انعطاف ناپذیر)صلب 
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نمونه برداری از بتن 
و 

آزمون های بتن تازه    

فهرست         
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:نمونه گيري از بتن تازه 

ه آن منظور از بتن تازه، بتنی است که عمل اختلاط اجزای آن انجام شده ولی گیرش اولی
. آغاز نشده است

:درنمونه برداری از بتن تازه باید به موارد زیر توجه نمود 

ه ظرف یا وسیله نمونه برداری باید بگونه ای در جلو وسیله انتقال قرار داده شود ک:

نماینده کل بتن باشد

باعث جداشدگی در بتن نشود

 مرحله متناوب انجام پذیرد، 4باید طی ( تراك میکسر)نمونه برداری از ماشین های حمل
.به گونه ای که طی هر مرحله  تقریباً به میزان مساوی نمونه برداشته شود

اشد، اما حجم نمونه بتنی تهیه شده باید حداقل پنج برابر حجم مورد نیاز برای آزمونه ها ب
.  کمتر باشد( حدوداً نصف یک فرغون)لیتر 25در هر صورت نباید از 
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:نمونه گيري از بتن تازه 

ا در صورتی که هدف از نمونه برداری تنها آزمون اسلامپ، تعیین درصد هوای بتن و ی
متر از تعیین وزن مخصوص بتن می باشد می توان نمونه برداری  را در یک مرحله و به میزان ک

. لیتر انجام داد25

د نمونه تهیه شده قبل از انجام شدن هر آزمونی باید روی سطحی که آب جذب نمی کن
.  مجدداً مخلوط شده و سپس مورد آزمون قرار گیرد

 دقیقه باشد، و در تمام این 15مدت زمان نمونه برداری تا زمان قالب گیری نباید بیش از
مدت باید بتن در مقابل از دست دادن آب، یا اضافه شدن آب، جداشدگی، وزش باد و یا 

.  تابش مستقیم آفتاب و همچنین گرما و سرما محافظت شود



125



126

:رواني بتن و آزمون اسلامپ 

:به طور کلی، کارایی مخلوط بتن را می توان 

 میزان سهولت در مخلوط کردن

 جابجایی

ی بتنریختن و تراکم  بتن در محل نهایی خود، بدون جداشدگی و ایجاد غیر یکنواخت

.دانست

:مهمترین پارامترهای تأثیرگذار در کارایی بتن را می توان 

میزان سیمان

 دانه بندی و مقدار ماسه

 همچنین مقدار آب مخلوط

.دانست
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:آزمون اسلامپ 

بداع جهت اندازه گیری و تعیین همه ابعاد کارایی بتن، تاکنون هیچ روش آزمون مشخصی ا
اکم ، تر(شلی و سفتی)اما از آنجا که مهمترین شاخص های کارایی بتن، روانی. نشده است

ه فلزی پذیری، خوشکاری  بتن است، می توان با آزمونهای اسلامپ و ماله کشی به وسیله مال
.ارزیابی نمودآنراروی سطح بتن، 
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:آزمون اسلامپ 

 باشدباید کاملاً تمیز و مرطوب شده باشد، اما نباید خیس( مخروط ناقص)قالب اسلامپ  .

 قالب اسلامپ  باید بر روی یک سطح صاف، افقی، غیر جاذب آب قرار داده شود، اگر
. چنین سطحی موجود نیست باید قالب را روی یک ورق فولادی قرار داد

داشته با گذاشتن دو پا بر روی دو گیره قالب اسلامپ، باید قالب محکم در محل خود نگه
شود 

 مخروط سه لایه داخلدر فاصله زمانی مورد نظر بعد از پایان اختلاط باید بتن در
مخروط اعپس از تراکم تقریباً مساوی یک سوم ارتفریخته  شود، بگونه ای که ارتفاع هر لایه 

یله در لایه های بعدی باید م. ضربه میله تراکم، متراکم می شود25هر لایه با استفاده از . باشد
.تراکم، اندکی در لایه قبلی نفوذ نماید
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:آزمون اسلامپ 
شته سپس در حالی که مخروط با استفاده از دستگیره های موجود، کاملاً با دست نگه دا

ه و پس از تمیز نمودن اطراف مخروط از اضاف( پس از برداشتن پاها از پاگیره ها)شده است، 
ا بتن ریخته شده روی سطح، مخروط را به آرامی و بدون هیچ حرکت جانبی، چرخشی و ی

ثانیه انجام 10تا 5این عمل باید طی مدت . ضربه ای، به طور عمودی به سمت بالا بکشید
.شود 
کنار پس از بیرون کشیدن قالب می توان آن را به صورت بر عکس بر روی سطح صاف و

ن زیر میله سپس باید میله تراکم بر روی قالب قرار داده شود و ارتفاع بی. مخلوط بتن قرار داد
.اندازه گیری شودبالاترین نقطه مخروط بتنو 
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:آزمون اسلامپ 
 و یا از ( نوع ریزشی)چنانچه بلافاصله پس از برداشتن مخروط، بتن در هم فرو ریخته  شود

ه دوباره باید آزمون را یکبار دیکر تکرار نمود، و در صورتی ک(  نوع برشی)یک طرف بریزد 
ا دارای همان نتیجه حاصل شود می توان نتیجه گرفت که بتن دارای حالت خمیری نبوده و ی

نمود و یا چسبندگی لازم نیست و باید یا از روش دیگری برای اندازه گیری کارایی استفاده
.در طرح اختلاط و یا در ساخت بتن تجدید نظر نمود

برشي معموليریزشي
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:طبقه بندي رواني و ميزان اسلامپ
3519ارهبر اساس استاندارد ملی ایران بشم)طبقه بندی روانی بتن بر اساس آزمون اسلامپ 

مپلاطبقه بندی روانی بتن بر اساس آزمایش اس

:پس از اتمام آزمایش اسلامپ باید اطلاعات زیر ثبت گردد 
تاریخ آزمایش•
زمان آزمایش د رطول روز•
فاصله زمانی اختلاط بتن تا آزمایش•
مقدار اسلامپ به میلیمتر •
(ریزشی-برشی -معمولی یا واقعی )نوع اسلامپ •

(mm)ميزان اسلامپ  طبقه بندي رواني

10-40 S1

50–90 S2

100–150 S3

160بیش از  S4
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:كنترل كيفي بتن تازه

 گیرد کنترل قرار می. مورد بررسیطرح الزامات با پارامترهای زیربتن تازه معمولاً از نظر :
روانی
نسبت آب به سیمان
مقدار و دانه بندی سنگدانه
درصد حباب هوای بتن
عیار سیمان
وزن مخصوص

وجه به و یا یکنواختی پس از اختلاط و حمل مورد بررسی و کنترل قرار می گیرد و باید با ت
.  ضوابط پذیرش، مورد قبول یا رد قرار گیرد

برای کنترل کیفی بتن تازه، علاوه بر بررسی چشمی و نظری آن در طول ساخت و
ر کنترل نظری یکنواختی، روانی و دانه بندی، آن لازم است هر روز حداقل یک بار و یا د

صورت بروز تغییراتی که به صورت نظری مشهود می باشد به دفعات متعدد طبق 
. دستورالعمل های استاندارد از بتن نمونه برداری کرد
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تراکم بتن     

فهرست         
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:متراكم كردن بتن 

رددحذف و یا  کم گ،پس از جاگذاری بتن، باید حبابهای هوای ناخواسته با عمل تراکم.

افزایش وزن مخصوص بتن

افزایش مقاومت فشاری

کاهش نفوذ پذیری و افزایش دوام

مقاومت پیوستگی بین میلگرد و بتنافزایشو

سلامپ بتن با کارایی کم، هوای حبس شده بیشتری دارد، به همین دلیل برای بتن با ا
.  کم، نیاز به تراکم بیشتری احساس می شود

های زیر بسته به روانی، حداکثر اندازه سنگدانه ها و محل بتن ریزی، تراکم به یکی از روش
:انجام شود 

دستیتراکم
 (انواع لرزاننده ها)تراکم مکانیکی



138

:تراكم دستي بتن 

ارد در کارهای کوچک و محدود  که امکان استفاده از لرزاننده ها و وسایل مکانیکی وجود ند
:  می توان برای تراکم بتن از وسائل دستی به شرح زیر استفاده کرد 

 در مخلوط های خمیری و روان( میلی متر ، رده  50با اسلامپ بیش ازS2به بالا) ،
بتن یا وسائل مشابه برای تراکم( تخماق)می توان با اجازه دستگاه نظارت از میله فولادی 

ه انتهای قالب یا میله بایستی به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند به راحتی ب. استفاده نمود
ود که به انتهای لایه مربوط به همان بتن ریزی برسد، ضخامت میله بایستی چنان انتخاب ش

.  راحتی از بین میلگردها عبور نماید

یک . ر کردبا عملیاتی شبیه بیل زنی می توان ظاهر سطوح بتنی قالب گیری شده را بهت
.  ه شودوسیله بیل مانند باید مکرراً به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و بیرون آورد

این عمل درشت دانه های بزرگتر را وادار می سازد تا از قالب رانده شود و حبابهای هوای 
دها و  قالبها در این خصوص باید دقت کرد تا به وضعیت میلگر. محبوس بتوانند بالا بیایند

.  متر توصیه می شود3/0در این حالت، ضخامت بتن حدود   . آسیبی نرسد
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:تراكم دستي بتن 

 میلیمتر، رده 50اسلامپ کمتر از )در مخلوط های سفتS1( می توان از  تخماق سر
20تا 15در این حالت، ضخامت هر لایه به . پهن با مقطع دایره و  یا مربع استفاده نمود

.متر محدود می شودسانتی

 متر می توان  از ماله چوبی و اعمال سانتی15برای تراکم بتن دالهایی با ضخامت کمتر از
.ضربه به سطح بتن استفاده نمود
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:(لرزاننده ها)تراكم مكانيكي بتن 
معمولترین . متراکم کردن بتن، با وسایل مکانیکی مناسب ترین روش برای تراکم بتن  است

ه هر چند در مواردی ک. است( خرطومی)نوع وسایل مکانیکی، ویبراتور یا لرزاننده داخلی 
.  تراکم میلگرد زیاد است می توان از لرزاننده های قالب نیز استفاده نمود

 در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی باید موارد زیر رعایت گردد  :

ر هر برای اجتناب از حبس هوا، لایه بتن باید دارای ضخامت کم و نازك باشد، ولی د
.  باشدمیلیمتر یا سه برابر حداکثر اندازه سنگدانه بتن150صورت لایه نباید  کمتر از  

. میلیمتر است600تا 500معمولاً حداکثر ضخامت لایه  

 ثانیه است15تا 5معمولاً زمان کافی برای اعمال لرزش با لرزاننده خرطومی بین  .
اما مدت زمان دقیق باید بر اساس ظاهر شدن شیره بتن بر سطح و تغییر صدای

ا ملات اگر زمان لرزاندن کم باشد سنگدانه ها حرکت می کنند، ام. لرزاننده تعیین شود
اد اگر زمان لرزاندن زی. فرصت کافی برای جاری شدن ندارد و بتن متخلخل می شود

رك و باشد، مقدار زیادی شیره بتن به سطح آمده که باعث جداشدگی در بتن و ایجاد ت
.کاهش مقاومت سطح بتن و کرمو شدن قسمت های زیرین بتن می شود
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:(لرزاننده ها)تراكم مكانيكي بتن 
ه آهستگی پایین ب-ویبراتور باید سریعاً به داخل بتن وارد گردد و با حرکت ملایم بالا

ارج نفوذ سریع ویبراتور سبب می شود تا بتن به طرف بالا و خ. ویبراتور خارج شود
در زمانی که ویبراتور به آهستگی خارج می شود، . حرکت کرده و هوا خارج می گردد

لات هوای بالای ویبراتور به طرف بالا رانده می شود و از طرف دیگر، باعث جاری شدن م
رتیب ضمناً در بتن های سفت جای میله ویبراتور به این ت. به صورت یکنواخت می شود

.  پر می شود

ود و لرزاننده باید به صورت عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده ش
ا ر برای دال ها بگاز خواباندن لرزاننده به صورت کاملاً مایل یا افقی پرهیز گردد، م

فواصل مورد نظر بر اساس شعاع . متر و قطر خرطومی مناسب1/0ضخامت بیش از 
ر از طرف دیگر، شعاع های عمل باید تا چند سانتیمت. عمل لرزاننده تعیین می شود

این. برابر شعاع عمل لرزاننده توصیه می شود5/1معمولاً فاصله . یکدیگر را پوشش دهند
میلیمتر است و به قطر 500تا 150میلیمتر بین 75فاصله برای لرزاننده های تا قطر 

. لرزاننده و نوع بتن مورد استفاده بستگی دارد
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:(لرزاننده ها)تراكم مكانيكي بتن 
 هنگامی که لایه قبلی بتن، حالت خمیری دارد و هنوز به مرز گیرش اولیه آن

میلیمتر به داخل لایه قبلی نفوذ 100تا 50نزدیک نشده است، لرزاننده باید به مقدار 
.کند

باعث لرزاننده نباید با سطح قالب و میلگرد تماس داشته باشد، زیرا ممکن است
ال صدمه زدن به سطح قالب شود و یا سبب لرزش میلگردها در بتن قبلی که در ح

ین لرزش همچن. گیرش می باشند، گردیده و موجب کاهش پیوستگی بتن و میلگرد شود
قالب در قسمتهایی که بتن آن در حال گیرش می باشد می تواند به نمای قسمت

.  سطحی آسیب رساند

 لرزاننده نباید برای حرکت جانبی و هل دادن بتن استفاده گردد، زیرا سبب
برای صاف و تراز کردن سطح بتن می توان . جداشدگی اجزای مخلوط بتن می شود

انبی لرزاننده را به وسط توده بتن داخل کرده تا بتن هموار گردد و از هر گونه حرکت ج
. اجتناب شود
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:تراكم مجدد

 رش ساعت پس از تراکم اولیه و قبل از اینکه بتن به مرز گی2تا 1معمولاً تراکم مجدد
یلگرد، این عمل برای بهبود تراکم،  پیوستگی بتن و م. اولیه نزدیک شود، انجام می گردد

کاهش ترك خوردگی و منافذ ناشی از جمع شدگی و آب آوری بویژه در مورد بتن هایی با
یفیت بهتر، بنابراین تراکم مجدد برای تولید بتن با ک. میلیمتر مفید است75اسلامپ بیش از 

بب اما اگر با تأخیر زیاد و در حین گیرش اولیه انجام شود، س. مورد استفاده قرار می گیرد
تن به هر حال تأخیر در تراکم مجدد به دمای ب. صدمه زدن به بتن و کاهش مقاومت می شود

مپ کمتر لرزش مجدد برای بتن هایی با اسلا. و محیط  مجاور و نوع سیمان و بتن بستگی دارد
که به خوبی متراکم شده است توصیه نمی شود و ممکن است(S1رده )میلیمتر 50از 

.  آثار زیانباری داشته باشد
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درزها     

فهرست         
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:(جمع شدگي)درز انقباض 

ی معمولاً بتن، تحت جمع شدگی خمیری و خشک شدگی قرار می گیرد و چنانچه جمع شدگ

طح بتن، برای جلوگیری از بروز ترکها در س. تحت قید قرار بگیرد، بتن احتمالاً ترك می خورد

ر نظر در مواردی که میلگرد به اندازه کافی در عضو بتنی د. درزهای انقباض تعبیه می شود

در چنین . گرفته شده باشد تا تنش های جمع شدگی را تحمل کند، نیاز به درز انقباض نیست

.  مواردی، میلگرد از تشکیل ترکهای قابل رؤیت جلوگیری می کند

بینی ، تعیین محلهایی از قبل پیش(کنترل یا جمع شدگی)منظور از ایجاد درزهای انقباض 

ایجاد به عبارت دیگر چنانچه درزهای انقباض در عضو بتنی. شده برای بروز ترکها می باشد

ا ب. نگردد و یا در فواصل نادرست اجراشوند، ترکها در محلهای نامشخص به وجود می آیند

ان ایجاد درزهای انقباض،  یک منطقه ضعیف ایجاد می گردد که ترکهای جمع شدگی در هم

.  محلها شکل می گیرند
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:(جمع شدگي)درز انقباض 
:  برای ساخت درزهای انقباض موارد زیر باید رعایت شوند 

نی، اره ماشی. برای ساخت درزهای انقباض می توان از وسیله دستی لبه زن استفاده نمود. 1
ردد که وسیله دیگری برای ساخت درزهای انقباضی است، ولی عمل برش هنگامی باید آغاز گ

.بتن سخت شده باشد، در غیر این صورت باعث جابجایی سنگدانه ها می گردد
بی ایجاد درزهای انقباض در بتن تازه نیز با استفاده از نوارهای پلاستیکی، فلزی و چو

ازه ایجاد برای نصب نوارها، یک شیار به وسیله ماله و یا شیارزن در بتن ت. امکان پذیر است
با پس از اتمام عملیات ایجاد درزها، باید. کرده و سپس نوارها در آن شیار گذاشته می شود

ای با پر کردن درزها، از لبه ه. استفاده از ماده درزگیر، نسبت به پر کردن درزها اقدام نمود
.بدون اشکال انجام می گردد( آمد و شد)درز محافظت شده و عبور ترافیک 

برای تعیین فاصله . برابر ضخامت دال است36تا 24فاصله درزهای انقباض معمولاً بین . 2
فاصله درزهای انقباض به اسلامپ، حداکثر اندازه . مراجعه شود1تقریبی درزها به جدول 

مان بستگی دانه بندی و شکل و بافت سطحی سنگدانه ها، نسبت آب به سیمان، عیار و نوع سی
.  دارد و بهتر است فواصل درزها را به مراتب کمتر از جدول زیر در نظر گرفت
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درز ایجاد شده بروش برش•

مقطع تضعیف شده برای بروز•
ترک

درز ایجاد شده بروش برش•
ده مقطع تضعیف ش•

برای بروز ترک

ش مواد پلاستیکی مخصوص و از پی•
شکل داده شده برای قرار دادن در 

درز
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:(جمع شدگي)درز انقباض 
حداکثر فاصله درزهای انقباضی

وق روان شایان ذکر است ، مقادیر اسلامپ ذکر شده برای بتن بدون استفاده از مواد افزودنی روان کننده یا ف
.می باشدکننده  است و چنانچه از بتن با مواد افزودنی استفاده   گردد، اسلامپ قبل از استفاده از مواد افزودنی

مت در وسط ضخا( داول)برای انتقال بهتر بار درمحل درزهای انقباض می توان از میلگرد . 3
قت در هنگام تعبیه باید د. مشخصات میلگرد در جدول ارائه شده است. دال استفاده نمود

.  نمود تا میلگرد به بتن پیوستگی نداشته باشد

100mmاسلامپ كمتر از 
(متر)فواصل درزها 

*(متر)فواصل درزها -ميليمتر150تا 100اسلامپ 

(mm)ضخامت دال  حداكثر اندازه سنگدانه بيش از
mm 20

حداكثر اندازه سنگدانه
mm 20

60/32.43100

50/433.09125

40/53.064.05150

30/64.025.04175

20/74.086200

10/85.046.90225

0/967.05250
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:(جمع شدگي)درز انقباض 
فواصل میلگردها در درزها

طوح برای تراکم سطح کوچک دالها می توان از دستگاه ویبره استفاده کرد، اما برای س. 4
ل است، وسیع توصیه می شود که با استفاده از یک تیر فولادی که بر روی آن ویبره متص

.  عملیات تراکم اجرا گردد

دا بر اساس این روش ابت. یک روش مناسب برای ساخت دال، به روش نواری موسوم است. 5
ه صورت سپس بتن ب. عرض دال به چند نوار طولی تقسیم می گردد و قالبها نصب می گردند

از پس از بتن ریزی سری اول نوارهای طولی، قالبها ب. نوارهای یک در میان ریخته می شود
می شوند و خود نوارهایی که بتن ریزی شده اند به صورت قالب برای نوارهای دیگر مورد

.  درزهای انقباض در حد فاصل نوارها اجرا می گردد. استفاده قرار می گیرند

فواصل ميلگرد

(mm)
(mm)طول ميلگرد 

قطر ميلگرد 

(mm)

ضخامت دال 

(mm)

30040020150-120

30046025200-180

30046035280-230



156

اولين 
نوار بتن

ریزي

دومين 
مرحله  

بتن ریزي

درز 
انقباض
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:(جمع شدگي)درز انقباض 

اجرا (برای جمع شدگی خمیری)توصیه می شود هنگامی که بتن تازه است، درز انقباض . 6
.  فاده کردایجاد درز استگردد، زیرا اگر بتن سخت شود، باید از وسایلی مانند اره برقی برای 

حل مورد بر همین اساس در زمانی که بتن تازه است با گذاشتن یک نوار چوبی یا فلزی در م
اشی ایجاد درز در بتن سخت شده برای کنترل جمع شدگی ن. می توان درز را ایجاد کردنظر

. از خشک شدن به کار می آید

.  باید نکات اجرائی مربوطه رعایت گرددبرای اجرای عملیات پرداخت سطح بتن دال . 7

ر، محل درزها باید با یک ترکیب مناسب پر شوند تا به دال از نظر نفوذ مواد زیان آو. 8
ت کم آب به این ترکیب می تواند ملات سیمان با ماسه سیلیسی و با نسب. خسارت وارد نگردد

شیم این انقباضی برای جمع شدگی خمیری داشته بادر صورتی که صرفاً درز)سیمان باشد 
(.نوع ماده پرکننده می تواند به کار رود
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:(اجرایي)درز  ساخت 

بق همچنین ط. در بعضی از موارد امکان بتن ریزی یک عضو سازه ای در یک نوبت وجود ندارد
. گرددتوصیه آیین نامه ها گاه لازم است بین اجرای اعضای قائم و افقی فاصله زمانی رعایت

به عبارت دیگر درز ساخت، سطح بتن . در چنین مواردی از درز ساخت استفاده می شود
.  سخت شده است که در تماس با بتن تازه قرار می گیرد

آماده سازي درز ساخت
واردی به رعایت م. در محل درز ساخت بین بتن قدیم و بتن تازه باید پیوستگی ایجاد نمود

:  شرح زیر باعث افزایش مقاومت پیوستگی بین بتن قدیم و بتن تازه می شود 

برای پاك. تمام مواد زاید، گردوخاك و روغن باید از سطح بتن قدیم پاك گردد.1
کردن سطح می توان از برس، هوای فشرده و یا آب با فشار زیاد استفاده کرد و در 

. دصورتی  که  آلوده به مواد روغنی باشد باید با استفاده از حلال مناسب پاك گرد
طح احتمال دارد که به دلیل آب انداختگی بتن، یک لایه ضعیف از خمیر سیمان در س

.بتن قدیم مشاهده گردد که جدا کردن این لایه با ابزار ذکر شده ضروری است
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:(اجرایي)درز  ساخت 
آماده سازي درز ساخت

ن، روش موثر برای زبر کردن سطح بت. سطح بتن قدیم باید زبر و ناهموار گردد. 2
وقتی . ساعت پس از اتمام  تراکم باید انجام شود4تا 2استفاده از برس زدن است که  

ناسب نوك سنگدانه های درشت بیرون از سطح بتن قرار می گیرند نشان دهنده زبری م
د خواهد اگرعملیات زبر کردن به روز بعد از بتن ریزی موکول شود، نیاز به کار زیا. است

نجام داشت، بنابراین بهتر است زبر کردن در روز بتن ریزی و در ساعات اولیه گیرش ا
.  شود

ح بعد از آماده سازی سطح بتن قدیم و چند ساعت قبل ار بتن ریزی، باید سطو. 3
ح درزهای اجرایی با آب کاملاً اشباع شوند، اما باید صبر کرد تا آب اضافی روی سط

.  خشک  شود و یا با استفاده از هوای فشرده، آب اضافی را از سطح زدود
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:(اجرایي)درز  ساخت 
موقعيت درز ساخت

جود درز ساخت در تیرها بهتر است در محلی که کمترین تنشها و بویژه نیروهای برشی و
 ها تعبیه بنابراین در تیرهای یکسره، درز باید در محل انتقال تیرها و ستون. دارد، ایجاد شود

باید نوع و .  در دال های سقف، درز ساخت باید در خطوط مرکزی تیرها ایجاد شود. گردد
یین محل درزهای اجرایی در نقشه ها ذکر گردد و یا در کارگاه به وسیله دستگاه نظارت تع

کول در هر صورت نباید موقعیت درز به محل یا زمانی دلخواه از قبیل پایان روز کار مو. شود
.  شود

شکل درزهای اجرایی  با توجه به موقعیت آنها باید  توسط مهندس محاسب و یا ناظر 
برای . به طور کلی امتداد درز اجرایی باید عمود بر امتداد تنش های عضو باشد. مشخص گردد

وده ها در تیرهای عمیق یا شال. ایجاد درز در تیرها باید از قالب موقت مخصوص استفاده نمود
.  بهره گرفت( و زبانهم کا)می توان از درز به شکل پلکانی یا دارای کلید برشی 
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:(اجرایي)درز  ساخت 
ظاهر درز ساخت

ه ب. درز ساخت افقی در دیوارهایی که در معرض دید هستند باید ظاهر مناسب داشه باشد
رز ساخت برای آنکه د. عبارت دیگر، درزهای افقی در دیوارها باید کاملاً مستقیم و افقی باشد

لب یک شکاف کاملاً افقی و مستقیم باشد می توان با نصب یک نوار چوبی یا فلزی بر دیواره قا
این شکاف هم در یک خط بودن درز کمک می کند و هم ظاهری . در محل درز ایجاد کرد

.  بتن تا حد وسط نوار جاگذاری می شود. مناسب به وجود می آورد

15حداکثر 

تر بالاسانتیمتر

از درز

ا میلگردهای اندود شده ب

گریس برای نگهداری

قالب
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:(اجرایي)درز  ساخت 
ظاهر درز ساخت

اید به به جای قالب موقت می توان از توری با چشمه های ریز یا از رابیتس استفاده کرد که ب
ختن بتن  در این صورت باید از ری. وسیله یک شبکه میلگرد در محل مورد نظر نگهداری شوند

وده رابیتس در ت. شل در پشت قالب موقت و لرزاندن طولانی بتن مجاور آن خودداری کرد
اولیه بتن باقی می ماند یا در صورت لزوم به موقع کنده می شود، ولی توری باید در ساعات

عدی داشته پس از گرفتن بتن کنده شود تا سطح حاصل بتواند پیوستگی خوبی با بتن ب
اده شود، در صورتی که از رابیتس باقی مانده در توده بتن به عنوان قالب موقت استف. باشد

ر پای آن باید بلافاصله پس از گرفتن بتن، دوغابی را که از سوراخهای رابیتس گذشته و د
.  جمع شده است کند و آثار آن را کاملاً تمیز نمود

:در هنگام ایجاد درز ساخت، رعایت موارد زیر ضروری است 
بتن شرایط رطوبت. شرایط رطوبت بتن قدیم در مقاومت پیوستگی اثر مهمی دارد. 1

د مرطوب، به عبارت دیگر، درون بتن بای. قدیم باید در حالت اشباع با سطح خشک باشد
ط دما و برای رساندن بتن قدیم به این حالت، بسته به شرای. اما سطح آن خشک باشد

بتن رطوبت محیط، باید از چند ساعت تا دو روز قبل از بتن ریزی جدید، بر روی سطح
آب اما در هنگام بتن ریزی جدید، باید سطح بتن قدیم عاری از. قدیم آب پاشی گردد

.اضافی باشد
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:(اجرایي)درز  ساخت 
ظاهر درز ساخت

وان از میلگرد در صورتی که نیاز به پیوستگی بیشتر بین سطوح  محل درز باشد می ت. 2
معمولاً این روش برای دال های کف مناسب است به خصوص. استفاده کرد( داول)آجدار 

در مواردی که دال بار زیادی را تحمل می کند، مانند کف سالن های صنعتی و یا 
، مشخصات میلگرد آجدار را برای 1در جدول . محوطه ای که محل آمدوشد ترافیک است

.تعبیه در درز ساخت نشان می دهد

اد کرد و برای نصب میلگردها، ابتدا باید در قالب حفره هایی با فواصل مورد نظر ایج.3
ا سپس میلگردها در داخل حفره ها جاسازی شود به صورتی که نصف طول میلگرده

ان قالب به این صورت در زم. سپس بتن ریزی انجام می گردد. درطرفین قالب قرار بگیرد
.  برداری، نصف طول میلگردها خارج از بتن ساخته شده قرار می گیرند

فاصله ميلگرد

(mm)

طول ميلگرد

(mm)

قطر ميلگرد آجدار

(mm)

(mm)ضخامت دال

750 750 12 200-120

750 750 16 320-230
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عمل آوری بتن     

فهرست         
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:عمل آوري
ه عمل آوری روندی است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معین بلافاصل

.  پس از جاگذاری و پرداخت بتن انجام می گردد

و مقاومت فشاری، دوام، مقاومت سایشی:   عمل آوردن در خصوصیات بتن سخت شده مانند
. مقاومت در مقابل یخبندان تأثیر قابل ملاحظه ای دارد

یع در چند روز اول، پس از جاگذاری بتن و در درجه حرارت مناسب، هیدراتاسیون نسبتاً سر
ل  آوردن هنگامی که عم. بنابراین حفظ آب بتن، درطول این زمان بسیار با اهمیت است. است

جه متوقف شود، کسب مقاومت بتن برای مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی پس از آنکه در
درصد می رسد، کسب مقاومت بتن متوقف 80اشباع حفره های موئینه  داخل بتن به 

.  می گردد

:انجام می شودعمل آوری به سه شکل 

محافظت

 (  عمل آوری)مراقبت

 (  عمل آوری حرارتی)پروراندن
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:عمل آوري

: به شرح زیر است ( مراقبت)روشهای مختلف عمل آوری رطوبتی 
عمل آوری با آب •
عمل آوری عایقی •

عمل آوري با آب
ن روشی است که سبب افزایش رطوبت بتن می گردد و همچنین از افت رطوبت بت

آب مصرفی باید دارای مواد زاید و مضر در حد مجاز استاندارد و . جلوگیری می کند
ن استفاده همچنی. آیین نامه های موجود باشد تا در کیفیت بتن اثر نامطلوب باقی نگذارد

رك از آب بسیار سرد و یا گرم ، که سبب شوك حرارتی در بتن شده و سطح بتن ت
:روشهای مختلف عمل آوری با آب به شرح زیر است . می خورد باید اجتناب نمود
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:عمل آوري
عمل آوري با آب

ایجاد حوضچه برای سطوح افقی مانند دالها مناسب : ایجاد حوضچه  و غوطه ورسازی
در پیرامون دال، لبه هایی ساخته می شود و در درون این حوضچه آب قرار . است

همچنین .  سردتر از بتن باشددرجه12آب درون حوضچه نباید بیش از . می گیرد
را درون آب غوطه ور کرد، که در این حالت، ضوابط ( قطعات  پیش ساخته)می توان 

.  دمای آب باید رعایت شود

روش افشاندن آب برای عمل آوردن بتن بسیار درجه5در دمای بیش از :افشاندن آب 
وقفه انجام روند افشاندن آب باید پیوسته باشد، در صورتی که افشاندن با. مناسب است

تن پذیرد، باعث تروخشک شدن می گردد و در نتیجه عارضه پوسته شدن در سطح ب
و آب  افشانی معمول در برخی از کارگاه های کشور ما، علاوه بر ایجاد تر.  بروز می کند

تاب خشک شدن، باعث شوك حرارتی نیز می گردد، زیرا با خشک شدن سطح در زیر آف
اهد دمای سطح بتن  بالا رفته و با پاشیدن آب خنک، مشکل ترك خوردگی وجود خو

.  داشت
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:عمل آوري
عمل آوري با آب

ا در صورتی که نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بتن ر:پوشش های خیس 
و مرطوب نگه داشت، استفاده از پوشش های جاذب آب از قبیل چتایی، گونی، گلیم

.حصیر  برای عمل آوردن بتن توصیه می شود
قابلیت چتایی نو باید قبل از مصرف کاملاً شسته شود تا مواد قابل حل آن پاك شده و

. جذب آن بیشتر گردد
ره بوده همچنین در صورت استفاده از گونی، که قبلاً حاوی مواد شیمیایی یا شکر  و غی

. ، لازم است قبل از مصرف، گونی کاملاً شسته شود
شتر با افزایش وزن چتایی یا سایر پوششهای جاذب، امکان نگهداری آب توسط آن بی

است در غیر این صورت بهتر. می شود و نیاز به مرطوب کردن متوالی آن کمتر می گردد
. از دو لایه چتایی استفاده شود

ری چنانچه ورق پلاستیک بر روی چتایی قرار داده شود، از تبخیر آب چتایی جلوگی
ی این نوع پوشش ها باید به نحوی رو. می گردد که مشابه عمل آوری عایقی خواهد بود

میلیمتر  روی هم قرار داده شوند، و  100سطح بتن قرار گیرند که لبه آنها حدود 
.  وندبلافاصله پس از آنکه بتن به اندازه کافی سخت شد، بر روی سطح قرار داده  ش
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:عمل آوري
عمل آوري با آب

:پوشش های خیس 
اگر زمانی که بتن در حالت خمیری است، پوشش روی آن قرار داده شود، سطح بتن

نگاه پوشش باید تمام سطح بتن را بپوشاند و به طور مداوم خیس.  آسیب می بیند
.داشته شود

، عمل آوردن بتن با استفاده از خاك، ماسه، خاك اره، کاه ویبرای مقاطع کوچک بتن
میلیمتر باشد و 50ضخامت این نوع پوشش ها باید حداقل . پوشال خیس مناسب است

وشال می توان از پ. تمام سطح بتن پوشانده شود و به طور مداوم خیس نگاه داشته شود
میلیمتر و پوشال باید 100ضخامت لایه کاه ،  . خیس برای عمل آوردن استفاده نمود

آنها میلیمتر باشد و در صورت وزش باد با شبکه سیمی و یا چتایی روی150حداقل  
.پوشانده شود تا وزش باد سبب حرکت کاه و یا پوشال نگردد

و در همه به طور کلی این نوع پوشش ها ممکن است باعث تغییر رنگ سطح بتن شوند
.  موارد، مانند سطوح قائم امکان به کار گیری از آنها وجود ندارد

توصیه می شود پس از اتمام مدت عمل آوری رطوبتی، اجازه دهیم پوشش موجود خشک
مناطقی این عمل برای.  و سپس از روی سطح بتن  برداشته شود تا مشکل ایجاد نگردد

. که باد خیز هستند ضرورت دارد
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:عمل آوري
عمل آوري عایقي

جلوگیری از تبخیر آب، روش دیگری جهت عمل آوردن بتن است و از آن جهت مزیت 
کان این روش برای مناطقی که ام. دارد که نیاز به خیس کردن مداوم پوشش نمی باشد

فراهم کردن آب مناسب جهت عمل آوری با مشکلاتی همراه است قابل به کارگیری 
زیر مصالح و روشهای مختلف جلوگیری از تبخیر آب از سطح بتن به شرح. خواهد بود

:است 

ختلف، ورق پلاستیک وزن بسیار سبک دارد و در رنگهای م:ورق پلاستیک یا نایلون 
ر را رنگ سفید برای هوای گرم مناسب است، زیرا نو. مانند سفید و سیاه موجود است

.  ندمنعکس می کند و رنگ سیاه برای هوای سرد مطلوب می باشد، زیرا نور را جذب می ک
میلیمتر  100ورق پلاستیک باید کاملاً سطح بتن را بپوشاند و لبه  بالای آن حدود 

روی هم قرار گیرد و قطعات چوب بر روی آن قرار داده شود تا ورق کاملاً در تماس با 
.  سطح بتن باشد، و وزش باد سبب بلند کردن و حرکت آن نگردد
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:عمل آوري
عمل آوري عایقي

:ورق پلاستیک یا نایلون 
وص احتمال دارد که ورق پلاستیک باعث تغییر رنگ و ظاهر سطح  بتن گردد، به خص
ت اگر ورق چروکیده باشد، در این صورت اگر یکنواختی رنگ و ظاهر سطح بتن اهمی

.   دارد، باید از روشهای دیگری استفاده کرد
.  ب رساندتعریق و چکه کردن آب ناشی از تبخیر سطح بتن می تواند به ظاهر بتن آسی
ح بتن قرار بنابراین توصیه می شود، در چنین شرایطی نایلون و یا پوشش دقیقاً بر سط

.  داده شود و یا از روشهای دیگری استفاده شود
ان مشکل استفاده از ورق نایلون، پاره و یا سوراخ شدن آن در کارگاه می باشد که امک
رای تعمیر آن وجود ندارد و در صورت عدم توجه به وجود سوراخ یا   پار گی  مشکلاتی ب

.عمل آوری، به وجود می آورد
.  ددجهت محکم کردن ورق ها در اطراف تیرها و ستونها، باید از طناب یا نوار استفاده گر
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:عمل آوري
تركيبات عمل آوري

ده ترکیبات عمل آوری به صورت مایع  است که بر روی سطح بتن پاشیده یا مالی
اختلاط این محلولها از. می شود و با ایجاد یک غشاء از تبخیر آب بتن جلوگیری می کند

ل آوری پس از اعمال ترکیبات عم. رزینهای مصنوعی و طبیعی با حلال تشکیل شده اند
ی مدت غشای رزین برا. بر سطح بتن، حلال تبخیر شده و رزین بر سطح باقی می ماند

حدود یک تا چهار هفته باقی مانده و بر اثر هوازدگی و نور آفتاب، ترد و شکننده 
.  می گردد و از سطح بتن جدا می شود

رفته معمولاً در این نوع ترکیبات از رنگدانه های مختلف، مانند ذرات آلومینیوم بهره گ
ای خاص رنگدانه ه. استفاده از رنگدانه ها در ترکیبات به دو دلیل انجام می پذیرد. می شود

ن سبب سبب انعکاس نور شده و در نتیجه دمای بتن شدیداً افزایش نمی یابد و همچنی
کنواختی رؤیت ترکیب بر روی سطح بتن می شود و بنابراین امکان ارزیابی کفایت و ی

.  ترکیب در سطح بتن فراهم می گردد
ود برای حصول اطمینان از پیوستگی غشای عمل آوری، بهتراست  آن را در دو لایه عم

ش غشاء اگرفقط یک لایه اعمال  شود، باید از یکنواختی و پوش. بر یکدیگر اعمال نمود
.  اطمینان حاصل گردد
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:عمل آوري
عمل آوردن بتن به وسيله قالبها

ته در الب. قالبها خود محافظ مناسبی هستند و از خروج آب از بتن جلوگیری می کنند
ید با آب قالب های چوبی با. چنین مواردی، سطح افقی بتن باید مرطوب نگاه داشته شود

. افشانی مرطوب شوند، به خصوص در هوای گرم و خشک این عمل حایز اهمیت است
ب برداری اگرمرطوب نگاه داشتن قالب های چوبی امکان پذیر نیست، باید بلافاصله قال

در صورتی که امکان. شده و روش دیگری جهت عمل آوردن بتن به کار گرفته شود
می شود برداشتن سریع قالبها بویژه در سطوح و یا دیوار و یا  تیرها وجود ندارد، توصیه

.با شل کردن قالبها، امکان عمل آوری با ریختن آب در درزهای موجود فراهم شود
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:عمل آوري
(محافظت)عمل آوري حفاظتي 

ظت لازم است در طول عمل آوری بتن جوان و پس از ریختن بتن، از بتن به خوبی محاف
متحرك بارش باران و تگرگ، لرزش های شدید ماشین آلات ثابت و. شود تا آسیب نبیند

د و به موجود، یخبندان، اعمال ضربه به قالب می تواند به بتن جوان و نارس آسیب رسان
.ظاهر بتن و مقاومت و دوام آن لطمه بزند

(پروراندن)عمل آوري حرارتي 
برای افزایش مقاومت بتن در روزهای اول و محفاظت آن، در هوای سرد و جلوگیری از 

ه بهترین روش برای این کار، ب. یخ زدن آن می توان دمای بتن داخل قطعه را بالا برد
بیشتر درجه65کارگیری بخار آب می باشد و دمای محیط و بتن بهتر است از حدود  

ا روشهای حرارت رسانی خشک ب. نشود  و عمل بخاردهی پس از گیرش بتن آغاز گردد
اید نکات ولی به طور کلی ب. سوزاندن مواد سوختی، نیروی برق و غیره، امکان پذیر است

:زیر در آن رعایت شود تا مقاومت و دوام مورد نظر حاصل گردد



182

:عمل آوري
(پروراندن)عمل آوري حرارتي 

. قبل از گیرش بتن گرمادهی انجام نشود•

.  گازهای ناشی از سوختن در مجاورت بتن تازه و یا جوان قرار نگیرد•

واخت و خشک شدگی در قطعه بتنی به وجود نیاید و گرمارسانی به صورت یکن•
.  غیر متمرکز  انجام گردد

و کاهش آن نیز در هر ساعت به درجه20افزایش دمای بتن، در هر ساعت به •
در قطعات. محدود شود و از بروز شوك حرارتی به بتن جلوگیری گردددرجه 20

.  محدود می شوددرجه10حجیم کاهش دمای بتن در هر ساعت به 

.  محدود شوددرجه65حداکثر دمای بتن به •

ود و با ایجاد عایق حرارتی در سطح بتن می توان از افت دمای بتن جلوگیری نم•
ان و قالب چوبی، پشم شیشه، و عایق های پلی یورت. حتی دمای آن را افزایش داد

به یونولیت، کاه و پوشال و غیره به ضخامت کافی می تواند عمل عایق بندی را
مواد باید از به کار بردن مواد عایق یا گرمازا در سطح بتن که دارای. انجام برساند

. مضر باشد، جلوگیری نمود
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:عمل آوري
(عمل آوري)مدت زمان مراقبت 

ان به مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایمدت
بتن حجم، شرایط آب و هوایی به هنگام ساختن با نسبت آب به سیمان و ریختن

. بستگی دارد
. تمدت زمان عمل آوری مطابق با شرایط خصوصی پیمان و نظر مشاور و دستگاه اس
ان در صورتی که زمان خاصی برای عمل آوری پیش بینی نشده باشد، حداقل زم

با توجه به شرایطی که . ، محاسبه می شود1عمل آوردن بتن از مندرجات جدول 
ممکن است در کارگاه های کوچک حاکم باشد و عمل آوری مطابق روشهای ارائه 

شده، کاملاً صحیح انجام نگردد و یادر مناطقی که مسایل دوام و خوردگی 
ام میلگردها حایز اهمیت است توصیه می شود، زمان عمل آوری بیش از حداقل ارق

. موجود در جدول اختیار گردد
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:  شرایط محیطی مندرج در این ستون به شرح  زیر تعریف می شود 
درصد و محافظت شده در برابر خورشید و 80رطوبت نسبی بیشتر از )محیط مرطوب و محافظت شده : خوب 

(.باد
درصد و محافظت نشده در برابر خورشید و 50رطوبت نسبی کمتر از )محیط خشک و محافظت نشده : ضعیف 

(. باد
.     شرایطی بین دو حد خوب و ضعیف: متوسط 

افزودنی های ( 3مانند پرتلند نوع )بتن دارای سیمانهای زودگیر : مفاهیم ر وند افزایش مقاومت بتن؛  سریع **
پرتلند 2و 1نوع :زودگیر کننده، نسبت آب به سیمان بسیار کم و عیار سیمان زیاد است، متوسط

و پوزولانی ویژه 5نوع :پوزولانی، کند 

**روند افزايش مقاومت بتن   

زمان عمل آوري

سريعمتوسطكند

5-1010بالاتر از5-1010بالاتراز 5-1010بالاتراز 
دماي متوسط سطح بتن 

0C( هواي مجاور)

ضعيف8106834

شرايط 

محيطي
متوسط584634

خوب333324
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یک امروز برابر است با دو فردا 


