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یار عونداسیون ، در واقع یک بتن با بتن مگر یا بتن نظافت یا همان بتن رگلاژ کف قالبندی ف

تر کیلوگرم سیمان بر مترمکعب( است که به منظور آماده سازی بس 150تا  100سیمان کم )بین 

 خاکبرداری شده برای آرماتوربندی و صفحه گذاری اجرا می گردد

 

 موارد استفاده بتن مگر

 . جلوگیری از نفوذ سیمان به خاک 1

 خاک توسط . جلوگیری از جذب آب بتن  2

 . آماده سازی بستر خاک برای پی ریزی 3

 . صاف ، تراز و همگن کردن فونداسیون 4

ضای خالی 5 شود برای تراز کردن کف پی و پر کردن ف ستفاده  . اگر خاک برداری بیش از حد لازم انجام  از بتن مگر ا

 می شود

 رعایت نکات ذیل جهت اجرای بتن مگر الزامی است :

 . دنشو پوک بتن و نگردد خاک جذب بتن آب تا شود مرطوب باید بستر خاک مگر بتناجرای  قبل از -1

 شفته آهک باید قبل از اجرای بتن مگر مرطوب شود تا آب بتن را جذب نکند . -2

تیمتر مربع رسیده باشد . کیلوگرم بر سان 5/1ته به شف مقاومت بتن مگر باید زمانی بر روی شفته آهک اجرا شود که  -3

فتن بر روی آن باقی کیلوگرم بر متر مربع رس یده اس ت که ا ر کفش پا از راه ر 5/1فته آهکی زمانی به مقاومت ) ش 

 نماند.(

شود که -4 شود . دقت  ساخته می  ستگاههای بتونیر کوچک  سط د ستگا درون بتن بتن مگر معمولا تو  دو حداقل هد

 ورد استفاده قرار بگیرد .قیقه پا از اضافه کردن آب، به خوبی مخلوط شود و سپا مد

 باید بنابراین ودش   می اجرا کف از آرماتورها گذاری فاص  له تر دقیق اجرای و کف پاکس  ازی جهت معمولا مگر بتن -5

 . شود انجام بهتر آرماتوربندی تا باشد یکنواخت و تمیز آن شده تمام سطح که شود دقت

 گذش  ت از بعد . ش  ود نگه مرطوب آن س  طح س  اعت 10 حدود دبای ، بعد از ریختن بتن مگر ، بس  ته به دمای هوا  -6

 . کرد شروع را بعدی عملیات توان می روز  یک

  

 ساختار بتن و مصارف آن
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سنگدانه ها توسط مواد و سا از بهم چسبانیدن  سا شود که ا سختی گفته می  صطلاحا به مواد  سطه ای نظیر انواع بتن ا ا

شد . بتن برای  ست آمده با سد ها ، آبراهه ها ، بزرگراهها ، بندرگاههاسیمان و آب بد ، پلها و خیابانها و بناهای  ایجاد 

نا ، همینطور زیبا صنعتی و مسکونی بکار می رود هم چنین برای عملیات ضد آتش کردن و ضد آب و ضد زلزله کردن ب

فاظت بسیار خوبی برای حتمی و سازی نما ، دیوارها و کف از آن استفاده می شود . بتن ماده مناسبی برای راکتورهای ا

یگر مواد نظیر دتشعشعات اتمی است همچنین بتن به علت شرایط خاص آ ار تخریب زیست محیطی نداشته و نسبت به 

ز مواد آماده طبیعی و ی و آلودگی محیط و هزینه و به علت اس   تفاده ا?آهن و آلومینیوم با .کمترین میزان مص   رف انر

 ری و دوام بیشتری نیز برخوردار استهماهنگی با محیط از پایدا

 عوامل مهم در کاربرد بتن و اهمیت نقش آن

 د ازعواملی که باعث کاربرد بتن در ساختمان به جهت توسعه و رشد استفاده از آن می باشد عبارتن

صی همچون مقاومت در برابر بارهای وارده بر آن و دوام آن در برابر ت جی نظیر یخ ا یرات خاریک      کیفیت بتن : خوا

و .انبس   اط در برابر  زدگی ، گرما ، رطوبت ، خوردگی و مواد ش   یمیایی و هیره و همچنین حفب ابعاد به لحان انقبا 

 بارهای خارجی و عواملی دیگر ارتباط دارد

نباید  ابجا نمود و همچنیندو     کارایی مناسب : بتن با کارایی خوب نباید چندان سفت باشد که نتوان آن را به آسانی ج

کلی می بایس  ت دقت  چندان ش  ل باش  د که به هنگام ریزش درقالب ، دانه ها و اجزای آن از یکدیگر جدا گردند .بطور

 تنی جلوگیری شودکافی در میزان درصد و کیفیت ترکیب اجزای بتن صورت پذیرد ، تا از عواقب سوء آن در سازه ب

 اجزاء بتن

فیت متناسب آمیخته ان     آب افزودنی ( می بایست آن چنان با نسبت و کیاجزای تشکیل دهنده بتن ) سنگدانه     سیم

موارد هس  تند که بنا به  ش  ود که بتوان بهترین مخلوط را به دس  ت آورد . در مورد افزودنیها به بتن باید گفت پاره ای

ان مثال هواسازها را در ضرورت و لزوم اصلاح پاره ای از خواص و عوامل به اجزای اصلی بتن اضافه می گردند . به عنو

شود جهت افزایش روانی بتن تازه و دوام و پایدا سرد انجام می  ری بتن و کم کردن آب مواقعی که بتن ریزی در هوای 

وادهی دو عامل مهم هبرای پیشگیری از یخ زدگی اضافه می کنند . بطور کلی باید گفت نسبت آب به سیمان در بتن و 

ی موادی به دست شد . چنانکه باید گفت بتن یک محصول کارگاهی است که از آمیختگدر تکنولوژی ساخت بتن می با

ست ، در واقع کار واحدهای تولید بتن همانا ساخته و تهیه شده ا صنایع دیگر  سبت  می آید که توسط  اختلاط اجزاء به ن

 .مورد نظر و تحویل آن به مصرف کننده است

 نحوه بتن ریزی و نگهداری بتن

شود و در تمام مدت بتن باید ه شدن دانه های آن جلوگیری  شود تا از گرفتن و یا جدا  ر چه زودتر در محل خود ریخته 

به حالت نرم و روان باقی مانده و به راحتی در میان فولادها جای گیرد . محل بتن ریزی باید از مواد زائد کاملا تمیز 

ی که در مجاورت بتن قرار می گیرند خوب خیا ش  وند و گردد . قالب ها مرطوب یا روهن کاری ش  وند . مص  الح بنای
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باید قبل از بتن ریزی  فولادهای مقطع کاملا تمیز گردند و توده آب موجود در محل بتن ریزی پاک گردد . همچنین 

 مجدد روی بتنی که قبلا ساخته و سخت شده ، سطخ بتن کاملا تمیز گردد . در موقع بتن ریزی فولادها باید از پوسته ،

 هبار گل ، روهن یا هر آنچه که .یاعث کاهش چسبندگی بتن می شود پاک گردند

ی دش  ت از دانه های ریز در موقع ریختن بتن در قالب باید دقت ش  ود که بتن به دیواره قالب پرت نش  ود ، زیرا دانه ها

صطلاحا بتن  شده و در کف قالب می ریزد و ا شت دانه را نبا« کرمو» جدا  شود . بتن در متر  2ارتفاع بیش از  ید ازمی 

سرع بالا  ی رود ولی هر چه عمر مفرو ریزد . همچنین در مودر عمل آوری بتن باید گفت که مقاومت بتن روزهای اولیه 

دس  ت می آورد . بآن بگذرد از س  رعت افزایش ان کاس  ته می ش  ود . بتن حداکثر مقاومت نس  بی خود را در هفته اول 

گر در شرایط خشک اشرایط رطوبت و درجه حرارت بخصوص در هفته اول بتن دارد . بتن مقاومت نهایی بتن بستگی به 

شود حدود  ساعد نگهداری  ست می دهد . گرما در گرفتن و  30و نام صد از مقاومت خود را از د شدن بتن ا ر سدر خت 

ساخت شود . برای تهیه قطعات بتن پیش  سخت می  تن را در .گرم خانه یا به ، زیادی دارد . در گرما بتن زودتر میگیرد و 

 ا بدست آورداطاقهای بخار عمل می آورند تا پا از چند ساعت گرفته و پا از چند روز مقاومت نهایی خود ر

 بتن خود تراکم از تئوری تا تولید

سازه های بتنی صحیح  سب آن در قالب از مهمترین نکات در اجرای  شد. متراکم  تراکم کامل بتن و جاگیری منا می با

ه جداش  دگی دانه ها، نمودن بتن با اس  تفاده از روش  های معمول یعنی اس  تفاده از ویبراتورها مش  کلات متعددی از جمل

 نماشدن بعضی نقاط را به همراه دارد.شن

ست که اولین بار در دهه گ شکلات ا سبی برای مقابله با این م سیار منا شمندان بتن خودتراکم راه حل ب سط دان شته تو ذ

 گردید. ژاپنی ابداع

کاهش نیروی انسانی مورد  سطح تمام شده بهتر، اطمینان از تراکم بتن بدون استفاده از ویبراتور، افزایش سرعت اجرا و

 نیاز برای اجرا، از جمله مزایای بتن خودتراکم می باشد.

 یح گردیده است.شرتدر این مقاله علاوه بر معرفی کلی بتن خودتراکم و خواص آن آزمایشات مربوطه به صورت کامل 

 مقدمه -1

سب آن در قال سازه های بتنی تراکم کامل بتن و جا گیری منا صحیح  شد . این یکی از نکات مهم در اجرای  ب می با

عاد مقطع بتن ریزی مس  هله در مورد المان هایی همچون دیوار برش  ی و س  تون که در آنها فش  ردگی آرماتور زیاد و اب

 رخوردار است.کوچک می باشد از اهمیت بیشتری ب

 اشاره زیر موارد به توانیم آنها جمله از که دارد همراه به زیادی مشکلات بتن، کردن متراکم جهت ویبراتور از استفاده 

 :نمود

 مناطق بعضی در زیاد ویبره علت به بتن بندی دانه جداشدگی  •
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 مقاطع مختلف سازه متفاوت در فشاری مقاومت نتیجه در و سازه مختلف نقاط در ناهمگن تراکم  •

 اجرا حین در آرماتورها بین ویبره شیلنگ کردن گیر  •

 بودن دسترس هیرقابل علت به مناطق بعضی شدن کرمو  •

 بتن شیره فرار و حد از بیش ویبره علت به بتن سطح از نقاطی شدن کرمو  •

 جاگیری ناقص بتن در قالب

 نی را نیز افزود.ات ویبره در مورد دیوارها و ستونهای بتبه موارد فوق باید آلودگی صوتی و خطرات جانی عملی

ست که امروزه جهت رفع این مشکلات و همچنین رسیدن به بتنی با کیف یت بالاتر مطرح می بتن خود تراکم راه حلی ا

 باشد .

سط پ ست اولین بار تو شده ا سور حجنظریه بتن خود تراکم که انقلابی در زمینه تکنولوژی بتن نامیده  یم اکمورا از روف

 مطرح گردید . 1986دانشگاه کوجی ژاپن در سال 

 این نظر تکمیل و برای اولین بار بتن خود تراکم ساخته شد . 1988درسال 

 سیای شرقی ارائه شد .اولین مقاله درباره بتن خود تراکم در دومین کنفرانا مهندسی سازه و ساختمان آ 1989درسال 

همچنین آزمایش  ات  ه های مختلف عمرانی در س  طح دنیا مورد اس  تفاده قرار می گیردامروزه بتن خود تراکم در پروژ

 تحقیقی و پژوهشی در این زمینه ادامه دارد .

 آشنایی کلی با بتن خود تراکم -2

ست که بدون اعمال هیچگونه انرژی خارجی و تحت ا ر وزن خود متراکم گر دد. این بتن که ماده بتن خود تراکم بتنی ا

سی شدگی ،ای ب شکلات بتن معمولی نظیر جدا  سیاری از م ست ، ب سیال و روان و مخلوطی همگن ا  ،آب انداختن  ار 

 قالب بدنه ویبره یا اخلید( ویبره) لرزاننده هیچ به نیاز بدون این بر علاوه و نموده رفع را…جذب آب ، نفوذپذیری و 

 .شود می متراکم خود وزن ا ر تحت

حتی در جاهایی که  وپر کردن قالب در محل ش  بکه های آرماتور فش  رده را دارا می باش  د  این بتن به راحتی توانایی

 دسترسی به آنها دشوار است به راحتی عبور می کند .

خاص   ی جهت نیل به  بتن خود تراکم در طرح اختلاط و س   اختارش تفاوت عمده ای با بتن معمولی ندارد . البته مواد

ن کننده ها، مواد مضاف آن مورد مصرف قرار می گیرد. این مواد عمدتاً شامل فوق روا مشخصات ویژه این بتن در تولید

سنگ با قطر دانه های ریزتر از  شند. همچنین ملا 125پوزولانی و فیلرها )پودر  صی در مورد میکرون( می با حظات خا

 دانه بندی سنگدانه های مورد مصرف در این نوع بتن در نظر گرفته می شود .

 استفاده از بتن خود تراکم به شرح زیر می باشد: مزایای
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 . است دشوار لرزاننده کاربرد که مقاطعی در بخصوص تراکم از اطمینان  •

 قالب در آسانتر جاگیری  •

 بهتر شده تمام سطح  •

 انسانی نیروی کاهش  •

 ستون و دیوار مقاطع مورد در خصوصاً سریعتر اجرای  •

 ( تر نازک مقاطع ایجاد امکان) یطراح در بیشتر عمل آزادی  •

 ویبره عملیات از ناشی صوتی آلودگی کاهش  •

 سطح تمام شده بتن خود تراکم در مقایسه با بتن معمولی

 مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -3

 سنگدانه : -3-1

 :شوند می  سنگدانه ها به دو دسته تقسیم

 ماسه: -3-1-1

سه های متداول در تولید بت صنعت نیز به کار می رود . هر دونوع متمامی ما سته و یا گرد ن معمولی در این  شک سه  ا

 گوشه اعم از سلیسی و یا آهکی می تواند مورد استفاده قرار گیرد . ذرات ریزتر از

سیار مؤ ر بو” پودر” میکرون که به عنوان  125 شوند، برخواص روانی بتن خود تراکم ب ده و به منظور تولید بتن تلقی می

باننده پودری ( به منظور نواخت ، رطوبت آن باید دقیقاً کنترل ش  ود. حداقل میزان ریزدانه ها )از ماس  ه تا مواد چس  یک

 بندی از مقدار شخصی نباید کمتر باشد.جلوگیری از جداشدگی دانه

 شن )درشت دانه ها (: -3-1-2

 تا 16معمولی دانه ها  تمامی انواع درشت دانه در اینجا به کار می رود، ولی حداکثر اندازه

تا حدود میلی 20 نه های  به هر حال س   نگدا باش   د .  ند در بتن خ 40متر می  به کار میلی متر نیز می توا ود تراکم 

سبب افزایش مقاومت بتن خود تراکم)بدلیل افزایش قفل و  شکسته  سنگدانه های  ستفاده از  ست بین ذرات( می برود.ا

 بود می بخشد .شه بدلیل گوشه بدلیل کاهش اصطکاک داخلی روانی آن را بهشود در حالیکه سنگدانه های گرد گو

 :سیمان  -3-2

ستگی به  سیمان ب ستاندارد می تواند در بتن خود تراکم به کار رود . انتخاب نوع  سیمان های ا به طور کلی تمامی انواع 

 . دارد …پارامترهای مورد انتظار بتن مثل مقاومت ، دوام و 
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سیمان در اینجا دامنه عمومی م صرف  شد . میزان  450تا  350یزان م شتر ازبکیلوگرم در مترمکعب می با  می 500  ی

شدب می قبول قابل صورتی در فقط نیز 350  از کمتر میزان.  شود شدگی جمع خطر افزایش سبب تواند  همراه به که ا

 . رود کار به …لیسی و سی دوده ، بادی خاکسترهای ، پوزولانی مواد

 . گردد بتن کارایی نگهداشت کاهش سبب تواند می سیمان در   میزان %10بیش از  حضور

 مواد مضاف : -3-3

زوده می شوند .این مواد مصالح بسیار ریز هیر آلی هستند که به منظور بهبود و یا ایجاد خواص مشخص در بتن به آن اف

 ن در دراز مدت می گردند .باعث بهبود کارایی ، کاهش حرارت هیدراتاسیون و عملکرد بهتر بت

 مواد مضاف عمومی مورد استفاده عبارتند از:

 پودر سنگ: -3-3-1

سیار ریز )کوچکتر از  سته ب شک ست که به م 125ذرات  سنگ آهک، دولومیت و یا گرانیت ا نظور افزایش مواد میکرون( 

واند دوام بتن را با مشکل تت قلیایی می پودری به کار می رود . استفاده از پودرهای دولومیتی، بدلیل واکنش های کربنا

 مواجه نماید .

 خاکستر بادی: -3-3-2

ست که در بهبو شود و دارای خصوصیات پوزولانی ا ست که از سوختن زهال سنگ حاصل می  د خواص بتن ماده ای ا

 خیلی مؤ ر می باشد .

 میکرو سیلیا -3-3-3

نقش مهمی در  ش   ده و دوام بتن را افزایش می دهد و میکرو س   یلیا در بتن خود تراکم باعث س   یالیت بالای بتن

 یلیا می باشد .درصد دی اکسید س 90چسبندگی و پرکنندگی بتن با عملکرد بالا دارد. میکروسیلیا دارای حدود 

شوری با توجه به ذخائر همان  ستفاده از پرکننده در هر ک ضروری می نماید که ا شود. کذکر این نکته  شور تعیین می 

شود برای مث ستفاده می  ه کاربردن خاکستر بال در کشورهای اروپایی که هنوز از زهال سنگ به عنوان سوخت کربنی ا

ارند ، میتوان از بادی امری بهینه و مفید اس  ت، در کش  ورهایی که به لحان ص  نعت ذوب آهن در مرحله ص  نعتی قرارد

ستفاده نمود در کشور ما نیز با توجه ین کارآیی آن پرکننده، به در دسترس بودن و همچن سرباره کارخانجات ذوب آهن ا

ود تراکم اروپایی خباید به دنبال ماده ای مناس  ب و مقرون به ص  رفه برای جایگزینی فیلرهای مرس  وم در ص  نعت بتن 

 باشیم .

 مواد افزودنی : -3-4

ستند موادی  شده در ایجاد منظور به که ه سخت  شخصی به بتن تازه و یا  ساخت بتن به آن  و یا بهبود خواص م حین 

ستفاده از فوق روان شوند. ا سب، کارآیی ایجاد منظور به تراکم خود بتن تولید برای ها کننده  افزوده می  می ضروری منا
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( به منظور اصلاح لزجت، مواد افزودنی حباب V.M.A) لزجت اصلاح عامل به میتوان افزودنی مواد دیگر انواع از. باشد

بود مقاومت در برابر یخ زدگی و آب شدن، کندگیر کننده ها به منظورکنترل گیرش و . . . اشاره ( به منظور بهA.E.Aزا )

 نمود .

ستفاده از ضور در V.M.A ا  ولی کندمی ترختیکنوا را مخلوط و داده کاهش را بندی دانه شدگی جدا امکان پودرها ح

 .تن توجه داشته از آن باید به ا رات آنها برروی عملکرد بلند مدت باستفاد در

 مصرف آب را کاهش دهند . %20استفاده از فوق روان کننده ها می تواند تاحدود 

 آب مخلوط : -3-5

 . رود می کار به معمولی های بتن استاندارد مطابق 

 خصوصیات ویژه بتن خود تراکم -4

 مقاومت لحان به.  رود کار به …این بتن می تواند برای س  اخت هر نوع س  ازه با ویژگیهای مطلوب دوام ، مقاومت و 

 طراحی های فرمول و اپارامتره تمامی و کند نمی فرق معمولی های بتن با. . .  و الاستیسیته مدول ، کششی ، فشاری

میری و خزش بیشتری را نسبت ی ، انقبا  خپودر مواد زیاد مقادیر از استفاده بدلیل.  دارد کاربرد نیز اینجا معمولی بتن

 روری است .ضی انتظار داریم لذا سرعت در شروع عملیات عمل آوری در بتن خود تراکم یک امر به بتن معمول

سیله آزمای شد که عموماً بو سی خواص بتن تازه مهمترین فاکتورمطرح، روانی بتن می با سنجیده جهت برر سلامپ  ش ا

انایی بتن ساخته شده جهت یرد تا از تومی شود ولی در مورد بتن خود تراکم باید فاکتورهای بیشتری مورد بررسی قرار گ

 تراکم خودکار اطمینان حاصل شود ، این پارامترها به شرح ذیل می باشد:

 روانی –

 عبور توان –

 شدگی جدا برابر در مقاومت –

 (ویسکوزیته) لزجت –

 روانی -4-1

سان بتن تازه وقتی مانعی بر سر راه آن نباشد، روان ین ویژگی با آزمایش جریان ای گویند به قابلیت جریان یابی روان و آ

 اسلامپ سنجیده می شود.

 توان عبور: -4-2

ضای بین از وعبور شدن  جاری در  به توانایی بتن خود تراکم  توان شدگی جدا یا توقف بدون آرماتور شبکه کوچک ف

 . گویند عبور
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 . شود می سنجیده L این ویژگی با آزمایش جعبه

 دگی:مقاومت در برابر جدا ش -4-3

 به توانایی بتن خود تراکم برای یکنواخت و همگن ماندن، طی مراحل حمل و بتن ریزی گویند .

 مقاومت در برابر جدا شدگی به وسیله آزمایش پایایی الک سنجیده می شود .

 لزجت )ویسکوزیته( -4-4

ین به سرعت جریان لزجت پایبه خاصیتی که باعث مقاومت دربرابر جاری شدن سریع بتن می گردد گویند . بتن دارای 

 .می یابد و توقف می کند ولی بتن با لزجت زیاد مدت زمان بیشتری حرکت می کند تا متوقف شود 

 . شود می سنجیده V این ویژگی بوسیله آزمایش قیف

 روش سنجش خواص کارآیی بتن خود تراکم

 آزمایش نام     سنجش مورد ویژگی       ردیف

 مپاسلا جریان   روانی   1

 L جعبه        عبور توان   2

 الک پایایی      شدگی جدا برابر در مقاومت   3

 قیف     ( ویسکوزیته) لزجت   4

 آزمایشات بتن خود تراکم -5

 د .در اینجا به اختصار اشاره ای به روش انجام آزمایشات مربوط به خواص بتن خود تراکم می گرد

 آزمایش جریان اسلامپ -5-1

 بتن ریزیبتن سازی و 

شود . منظور  سبت های مخلوط کردن اجزاء بتن تعیین  سازی می رسد ولی قبل از آن باید ن در این مرحله نوبت به بتن 

از نسبت مخلوط کردن اجزاء بتن آنست که نسبت مناسبی برای اختلاط شن و ماسه به دست بیاوریم تا دانه های ریزتر 

شت تر را پر کرده و  ضای بین دانه های در ست آید ف صوص به د ضای خالی و با حداکثر وزن مخ سم توپر بدون ف ج

همچنین تعیین مقدار لازم آب به طوری که بتن براحتی قابل حمل و نقل بوده و در قالب خود جا گرفته و دور میل گرد 

ان شروع شده و ها را احاطه نموده و کلیه فضای خالی قالب را پر نماید و در مجاورت آن فعل و انفعالات شیمیایی سیم

تا مرحله سخت شدن ادامه یابد . و بالاخره تعیین مقدار سیمان مورد لزوم برای به دست آوردن بتن با مقاومت کافی که 
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بتواند براحتی بارهای وارده س   اختمان را تحمل نماید . در این مرحله باید دقت کرد که حداقل عیار س   یمان در پی ها 

 است. 240تن سالم بمانند برای ایننکه میلگردهای درون ب

یر ( تن سازی ) بتنبپا از تعیین نسبت اختلاط ، بتن سازی شروع می شود . برای ساختن بتن معمولا از ماشین های 

 رت می گیرد .استفاده می شود و چنان چه به بتن یر دسترسی نباشد این کار به صورت دستی و توسط کارگر صو

سبت به افق می گرد بتن یر ها دارای دیگ گرداننده ای ستگی حول محوری مایل ن ستند که به آه سیله تیغه ه د و به و

شه مقدار شروع کار همی شده محتویات خود را مخلوط می نماید . در  سه به هایی که در داخل آن تعبیه  سیمان و ما ی 

د . برای جلوگیری بوبدنه دیگ مخلوط کننده می چسبد بدین لحان مشخصات اولین بتن با سایر دفعات متفاوت خواهد 

سه را در دیگ بتن یر چرخانیده و  سیمان و ما شروع کار قدری  ست قبل از  ضوع بهتر ا خلیه می نمایند آنگاه تاز این مو

صلی را بارگیری می کنند بدین ترتیب مشخصات کلیه قسمت های بتن یکسان خواهد بود .  شت بمخلوط ا اید دقت دا

آنرا در حین  %80بارگیری و  آنرا قبل از %10گهان در مخلوط داخل بتونیر ریخت بلکه که مقدار آب مورد نیاز را نباید نا

ی آن به خوبی روی بارگیری و مابقی را در حین چرخش دیگ به آن افزود. بتن باید به حدی روان باش   د که دانه ها

و کلیه هوای موجود در  پر نمودهیکدیگر هلطیده و کاملا آرماتور ها را احاطه نموده و گوش   ه های قالب خود را کاملا 

صرف ن ست  شود و باید حداقل آب ممکنه را که برای انجام کارهای فوق لازم ا شتر از قالب از آن خارج  مود زیرا آب بی

ردد و مقاومت بتن اندازه تبخیر ش  ده و جای آن به ص  ورت لوله های موئین باقی مانده وس  بب پوکی قطعه بتنی می گ

حل مورد استفاده حمل می ه به این ترتیب به دست می آید با وسایلی مانند دامپر یا فرقون به مکاهش می یابد. بتنی ک

 فکیک نشود .تکنند با هر وسیله ای که بتن جابجا می شود باید توجه داشت که اجزاء متشکله آن از همدیگر 

شود که شود مخصوصا دقت  ه همدیگر با سیم آرماتور آرماتورها ب قبل از بتن ریزی باید کلیه آرماتور ها با نقشه کنترل 

شود  شود. همچنین باید کنترل  سته  شد مجددا ب شده با شد و اگر جایی فراموش  شده با سته  صله آرماتورها تبندی ب ا فا

ص ضی با فا سبیده و بع ضی از آرماتورها به هم چ شد زیرا اهلب اتفاق می افتد که بع  می   له از همدیگر قراریکنواخت با

 بیاورد وجود به توپری و همگن قطعه و نموده احاطه را گردها میل کلیه نتواند بتن که شود می باعث موضوع این. گیرند

 یاز کمتر باشد.نورد م حد از بتن مقاومت نواحی برخی در و باشد نیاز حد از بیش نواحی برخی در بتن مقاومت و

از بتن ریزی از روهن کاری کلیه قس   مت های قالب  باید محل بتن ریزی عاری از خاک و مواد زائد باش   د و باید قبل

شروع به بتن ریزی نمود  شد (  سمت جلو ) آن طرف که به مرکز تهیه بتن نزدیک تر با ست از ق شویم . بهتر ا مطمئن 

صورت برای آنکه پای کارگران در  سد در این  صورت رفت و آمد کارگران از روی آرماتورها به حداقل می ر زیرا در این 

شود .بتن ت ستفاده می  سیر عبور و مرور کارگران از تخته های زیر پا ا شده فرو نرود در م  مطمئن کاملا باید  ازه ریخته 

و نباش  د . برای جلوگیری از این کار کرم ما بتن برداری قالب از بعد و نموده پر را قالب های گوش  ه تمام بتن که ش  ویم

شود.باید بعد از ریختن بتن در آن ارتعاش ایجاد نم سط کار این  ود تا بتن در قالب به خوبی جابجا  ستگاه تو )   ویبره د

 هم کردن ویبره عمل که داشت دقت باید.  باشد می سرسوزنی نوع از دستگاه این معمولا که گیرد می انجام(  ویبراتور

ید با با وی ن جام ش   ود. چرا که  ید از مقدار مجاز کمتر ان با بره کردن بیش از حد عمل از مقدار مجاز فراتر رود و هم ن

شود و  سیمانی رخ می دهد و با کم ویبره زذن عمل هوا گیری از بتن به خوبی انجام نمی  شدگی دانه ها از ملات  جدا
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 و کنند می ص اف چوبی ماله با را آن ی رویه  بتن کرمو می ش ود. بتن را تا ارتفاع مش خص ش ده در نقش ه ، ریخته و

 و آب وس   یله به باید را یر بتن دیگ ، کار اتمام از پا.  کنند می ریزی بتن روش نهمی به نیز دیگر های فنداس   یون

سه قدری  سخت باید رطوبت مجاورت در شده ریخته بتن در موجود سیمان. کنند آماده بعد روز برای و کرده تمیز ، ما

سبانیده و مقاومت بتن را با ح سنگی موجود در مخلوط را به همدیگر چ ساند. بدین لحان می شده و دانه های  داکثر بر

باید از خش  ک کردن س  ریع بتن تازه جلوگیری نموده و آن را از تابش ش  دید آفتاب و وزش بادهای تند محفون نگاه 

ست بعد از  شت و سطح آن را حداقل تا هفت روز مرطوب نمود برای این کار بهتر ا ساعت بعد از ریختن بتن  4الی  3دا

شش را شروع به آب دادن روی آن بن شانیده و این پو شده را با گونی یا کاهذ پو ماییم یا این که روی بتن تازه ریخته 

شده و آرماتور به کار  سطح آن ترک خورده و موجب نفوذ هوا به داخل بتن  صورت  مرطوب نگاه داریم زیرا در هیر این 

 .  رفته در بتن در معر  خوردگی واقع گردیده و موجب ضعف قطعه خواهد شد

 بتن ریزی ل های لازم قبل ازکنتر

شمع ) نایلون ( روی قالب ها , کنترل آک شامل : تعبیه م ختن نخاله سها , بیرون ریکنترلهای لازم قبل از بتن ریزی که 

 شودها از داخل فونداسیون و همچنین آب پاشی روی بتن مگر می باشد که در زیر به آنها اشاره می

اینجا سعی می شود که به  تعبیه مشمع ) نایلون ( روی قالب ها : البته به این موضوع در بخشهای قبل اشاره شد اما در

نیاز به جذب آب دارد  ن برای رسیدن به حد اکثر مقاومت خودطور جامع تری در این مورد صحبت شود . می دانیم که بت

نگامی که در این آجرها ه .. ساختمان مورد بحث از نوع بتنی میباشد . قالب در اکثر ساختمان ها از نوع آجری می باشد 

و بتن نمی تواند  نمی رسد پی استفاده میشوند مقدار بسیار زیادی از آب پی را جذب میکنند و در نتیجه آب کافی به بتن

ا دیگر نیازی به جذب آب به مقاومت نهایی خود برسد . بعضی تصور میکنند که میتوان آجر قالب را کاملا سیراب نمود ت

شد دو عیب عمده دارد . اولا هیچگاه نم شاره  شد . این عمل همانطور که قبلا ا شته با ی توانیم به آجر انقدر آب بتن ندا

خلیه آن به صورت کامل ت انیا آب اضافی بنا به شکل پی ها در آن جمع میشود و ما قادر به برسانیم که سیراب شود و 

 نمی باشیم . به همین دلیل بر روی قالبها در پی نایلون می کشیم .

س سهای پی ح صورت کلی میتوانیم تمام کنترل های زیر را در گروه کنترل اک اب کنیم . در اولین کنترل آکا ها : به 

 5که این ش  بکه باید  توانیم به قرار دادن آرماتورهای ش  بکه ای در داخل پی اش  اره کنیم . یادآور میش  ویممورد می 

درون پی قرار گیرد .  س  انتیمتر از هر طرف که به راحتی 2,5س  انتیمتر کوچکتر از ابعاد پی بافته ش  ده باش  د و حدود 

ست که حداقل  که های آجر انجام می تر گیرد که این مورد را با کمک سانتیمتر از کف پی بالاتر قرا 5همچنین لازم ا

شد که  شد . ذکر این نکته ضروری میبا شبکه در داخل بتن می با شدن کامل  رماتور های چپ و آدهیم , دلیل آن هرق 

ست , باید توجه شود که ابه هم متصل میکنیم . کنترل سر کلیه آرماتورها مهم  4یا  3 راست را با مفتولهای هیر فنری

شود .بازبینی تمام محلها صورت گونیا بر گردانده  شده و یا به  صورت چنگک خم  ی بر خورد میله گردها سر آرماتور به 

صله میله گردها باید  شده یا نه ؟ فا سته  ست که ببینیم آیا با مفتول ب سانتیمتر  10و در حدود  باید یکنوتختضروری ا

 باشد به طوری که بزرگترین دانه بتن به راحتی از داخل آن رد شود.

 

https://clinicbeton.com/articles-concrete/photos-of-different-types-of-concrete-and-concreting/
https://clinicbeton.com/articles-concrete/photos-of-different-types-of-concrete-and-concreting/
https://clinicbeton.com/articles-concrete/concrete-scanner-machine-price/
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 قیمت دستگاه اسکنر بتن:  مقاله های بتن

 

شدکنترل بعدی که میخ سیون می با شاره کنم بیرون ریختن نخاله ها از داخل فوندا . ببیرون ریختن نخاله  واهم به آن ا

. باید تمامی نخاله های  ها از داخل فونداسیون که بیشتر و مهمترین جا همان مکانهایی است که شبکه را قرار دادهایم

شند تا در هنگام بتن  شده با سطح جمع آوری  شته ریزی یک بتن کامل با مقوامساختمانی از روی این  ت مورد نظر دا

کیل یک جسم واحد دهند باشیم . اکثر مواد اضافه ای که در کف پی وجود داشته باشند و با بتن مخلوط شده با بتن تش

 موجب کرمو شدن بتن میود .

شد . در این مورد لا شود بتن مگر می با شاره  ست به آن ا سمت لازم ا زم میدانم دوباره بتن آخرین کنترلی که در این ق

 مگر را توضیح دهم .

سازی در پی های  شر پی  شود اولین ق سیمان نیز گفته می شد . نبن مگر که به آن بتن لاهر یا بتن کم  قطه ای می با

بتن مگر به دو دلیل  کیلوگرو بر متر مکعب میباش   د . در این پی ها 150الی  100مقدار س   یمان در بتن مگر در حدود 

ژ کف پی و ایجاد اده قرار میگیرد . برای جلوگیری از تماس مس   تقیم بتن اص   لی پی با خاک و برای رگلامورد اس   تف

شاره کنم که بتن مگر در حدود  سازی . در مجموع باید ا صاف برای ادامه پی  ضخامت دارد و  سانتیمتر 10سطحی 

ست به انداز 10همچنین  شد . لازم ا شتر با سیرسانتیمتر از طول کل بتن پی بی شود تا هنگام بتن ه کافی بتن مگر  اب 

 ریزی پی بتن مگر برای جبران کمبود آب خود از آب بتن تازه ریخته شده استفاده کند .

صله محور تا شه  تمام این کنترلها به صورت خلاصه : قبل از بتن ریزی باید حتما یک بار دیگر فا محور آرماتور های ری

ی و اطراف آرماتورها باید پشود . کلیه میله گردهای دیگر نیز باید کنترل شود . کف کنترل شده و با نقشه مطابقت داده 

 کنترل شده و مواد زاید از آن خارج شود . بست های اتصال می باید کنترل شود

 بتن  تکنولوژی

 ویژگیهای مهم بتن -1-1

 کلیات

نگهداری توجه  وهنگام س   اخت ، ریختن با توجه به نوع س   ازه و درجه اهمیت آن باید به ویژگیهای اص   لی بتن به 

ریخته ش  ود در مقابل  مخص  وص به عمل آید . بتن با کارایی و دوام زیاد به بتنی اطلاق می ش  ود که بتواند به راحتی

نماید از این رو نش   رایط محیطی خورنده و بالاخره بارهای وارد بر آن به خوبی مقاومت کند و مش   خص   ات آن تغییر 

سب ساخت بتن با کیفیت خوب اقدام نماید ویژگیهایی که باید مورد توجه پیمانکار باید ن شرح پت به  یمانکار قرار گیرد به 

 زیر است :

 [1] کارایی بتن

https://clinicbeton.com/articles-concrete/concrete-scanner-machine-price/
https://clinicbeton.com/articles-concrete/concrete-scanner-machine-price/
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ساخت ، حمل نمود ، در قالب مودر نظر ریخت و  ست که بتوان به راحتی آن را  تراکم نمود بدون اینکه مبتن کارا بتنی ا

اشته و پیمانکار ملزم عوامل زیر د به بستگی بتن کارایی.  شود حاصل تغییری فوق مراحل طول در آن [2]در یکنواختی

 به رعایت آن می باشد .

 [3]اسلامپ

 استاندارد در مندرج روش اساس بر اسلامپ میزان.  دارد بستگی شده ساخته بتن [4]کارایی به میزان اسلامپ و روانی

در مشخصات فنی  شده خواسته اسلامپهای اساس بر را نظر مورد بتن است موظف پیمانکار.  شود می کنترل( 505دت)

شان با مشخص سلامپ  شه های اجرایی تهیه نماید . بتن هایی که به هنگام ریختن ، ا شده خصوصی و نق سته  ات خوا

ضافه  شده و از کارگاه خارج گردند ا صرف آن خودداری  بردن مودن آب برای بالا نمطابقت ننماید مردود بوده ، باید از م

لی در مشخصات کاسلامپ بتن های سفت شده پا از ساخت به هیچ وجه مجاز نیست و انجام این امر باعث تغییرات 

، شل و آبکی تقسیم  گروه سفت ، خمیری 4بتن ساخته شده خواهد شد . بسته به میزان اسلامپ و نوع کاربرد بتن به 

 ( توصیه می شود .1-1اس جدول )می شود . میزان اسلامپ برای اعضا و قطعات ختلف بر اس

 ( میزان اسلامپ برای اعضا و قطعات بتنی1-1جدول )

 اسلامپ به میلیمتر نوع عضو یا قطعه بتنی ردیف 

 *حداکثر حداقل

 75 25 [5] شالوده ها و پی دیوارهای بتن آرمه 1

 75 25 شالوده های با بتن ساده ، صندوقه ها و دیوارهای زیر سازه ها 2

 100 25 رها و دیوارهای بتن آرمهتی 3

 100 25 ستونها 4

 75 25 [6]دالها و پیاده روهای بتنی 5
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 50 25 بتن حجیم 6

 تر اضافه نمود.میلیم 25در صورتی که لرزش و ارتعاش با روشهای دستی انجام شود به مقدار حداکثر می توان *

 مصالح مصرفی

می زیاد سیمان با نر .صحیح مصالح مصرفی و نسبتهای اختلاط آنها است از دیگر عوامل مهم در کارایی بتن ، انتخاب 

ه شن و ماسه شکسته باعث بالا بردن کارایی بتن می شود شن و ماسه طبیعی گرد گوشه دارای کارایی بیشتری نسبت ب

می باشد در کعبی ماست و شن و ماسه شکسته مکعبی دارای اولویت بیشتری نسبت به وضعیت مشابه با دانه های هیر 

ندرجات این کتاب هر صورت مصالح سنگی مناسب از عوامل مهم در کارایی بتن محسوب می شود و باید با توجه به م

 و دستورات دستگاه نظارت نسبت به انتخاب آن اقدام شود .

 [7]مواد افزودنی

و میزان مصرف این مواد  ی شود نوعبرای بالا بردن کارایی بتن با نسبت آب به سیمان معین از مواد افزودنی استفاده م

و میزان مصرف  مطابق مندرجات این کتاب مشخصات فنی خصوصی و دستورالعملهای کارخانه سازنده خواهد بود نوع

 مواد افزودنی باید به تایید دستگاه نظارت برسد .

 درجه حرارت

مر ریختن بتن و اروز اش  کالاتی در عدم رعایت درجه حرارت تعیین ش  ده برای مخلوط بتن به هنگام س  اخت ، باعث ب

بتن ریزی در هوای »  نهایتاً تغییرات جدی در ویژگیهای آن خواهد شد . از این رو رعایت مندرجات این کتاب بخصوص

 الزامی است .« بتن ریزی در هوای سرد » و « گرم 

 بتن( دوام) [8]پایایی

ساخت و نگهداری آن صات فنی رعایت “ بتنی که در  شخ رایط محیطی می ششود دارای پایایی زیاد در برابر تمامی م

 باشد عوامل مهمی که باید برای دستیابی به بتن پایا به آن توجه شود به قرار زیر است.

 نسبت آب به سیمان

شرایط  سته به  ست ب صیات مهمی که بر دوام بتن ا ر می گذارد میزان آب در مخلوط بتن ا صو حیطی و عملکرد ماز خ

فاده از ارقام ت آب به سیمان در مشخصات فنی خصوصی قید شود در صورت عدم وجود این نسبت استسازه باید نسب

 . است الزامی [9]( با توجه به شرایط رویارویی1-2جدول )

 (نسبت آب به سیمان با توجه به شرایط رویارویی بتن1-2جدول)
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 نسبت آب به سیمان شرایط رویارویی

 بتن با شرایط نفوذ ناپذیری -1
 

 5/0 در رویارویی با آب صاف -الف

 45/0 دریا آب و [10]در رویارویی با آب لب شور -ب

 بتن در معر  شرایط جوی مرطوب و یخ زدن -2
 

 45/0 جدول ، آبرو ، جان پناه و مقاطع با ضخامت کم -الف

 5/0 سایر مقاطع -ب

 45/0 زدا یخ مواد بردن بکار بدون –پ 

 در برابر خوردگی هنگام رویارویی با نمکهای یخ زدا و آبهای لب شور برای حفاظت بتن آرمه -3
 

 45/0 آب دریا و ترشحات حاصل از آن

 حداقل مقدار سیمان

بخش  د . برای  انتخاب نس  بت ص  حیح آب به س  یمان تراکم کافی و عمل آوردن مناس  ب می تواند دوام بتن را بهبود

لح درشت دانه نباید معین حداقل میزان مصرف سیمان بسته به قطر مصادستیابی به اهداف فوق با نسبت آب به سیمان 

م آید بس  ته به ش  رایط ( کمتر باش  د تا امکان لرزاندن و مرتعش س  اختن د رکارگاه فراه1-3از ارقام مندرج در جدول )

 رویارویی و حداکثر قطر شدن میزان حداقل سیمان در جدول مورد بحث داده شده است .

 قل مقدار سیمان لازم در بتن برای حصول پایایی در شرایط محیطی مختلف( حدا1-3جدول )
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 )کیلوگرم در متر مکعب (

 نوع بتن

 حداکثر اندازه

 اسمی مصلح سنگی به میلیمتر

 ]11[بتن ساده بتن پیش تنیده بتن آرمه

 )بدون آرماتور(

 10 15 20 40 10 15 20 40 10 15 20 40 شرایط محیطی

بتن کاملاً محافظت ش  ده در برابر هوا 

با ش  رایط مخرب به جز مدت کوتاهی 

که در هنگام س  اخت در معر  هوای 

 معمولی واقع می شود

225 250 275 300 300 300 300 300 200 225 250 275 

که از باران ش   دید و یا یخزدگی  بتنی

باع ش   ده  که از آب اش    حالتی  در 

خاک و بتنی  ظت گردد بتن زیر  حاف م

 که بطور مداوم زیر آب قرار می گیرد .

275 300 325 350 300 300 325 325 325 250 275 300 

های یخ زدا  که در معر  نمک بتنی 

 قرار می گیرد

275 300 325 350 300 300 325 350 250 275 325 350 

یا  باتلاق  یا  یا  بتن در معر  آب در

باران شدید و یا در معر  تر و خشک 

ش  دنهای پیاپی و یا یخزدگی هنگامی 

که تر اس   ت و یا در معر  بخارهای 

 خورنده است .

325 375 400 425 325 375 400 425 275 300 325 375 

http://www.blogfa.com/Desktop/Post.aspx?action=edit&postid=4#_ftn11
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بتنی که در معر  فرس  ایش ش  دید ، 

سایط نقلیه ی ا آب جاری عبور و مرور و

 رویه یا و اس   ت 5/4 حداکثر PH یا

 … و نشده محافظت بتنی های

 نیازمند بررسیهای ویژه است .

 هوا حباب با بتن-2-1  

ی یخ زدا اس  تفاده می هنگامی که بتن در برابر ش  رایط یخ زدن قرار دارد یا برای آب ش  دن یخهای مجاور آن از نمکها

سبت شود برای بالا بردن دوام بتن باید از شود با رعایت میزان ن ستفاده می  ساز ا سیمان مندرج در  مواد حباب  آب به 

در بتن برای مقابله  بسته به قطر درشت ترین دانه شدن مصرفی و شرایط رویارویی ، میزان کل حباب هوا( ،1-4جدول)

شتر از ارقام جدول) سیمان در بتن با1-4با یخ زدن ، نباید بی سبت آب به  شود ن هوا نباید در هیچ مورد از  حباب ( اختیار 

ساز باید قبل از مصرف به تایید دستگاه نظارت برسد می 5/0 انگین نتایج به دست آمده تجاوز نماید ویژگیهای ماده حباب

و بالاتر می توان  30بقه زط( تجاوز نماید برای بتن های 1-4در سه آزمایش متوالی نباید از مقادیر داده شده در جدول )

د طرح اختلاط بتن ( کاهش داد به هنگام س   اخت بتن با حباب هوا بای%1( را تا )1-4وای مندرج در جدول )میزان ه

شگاه مورد قبول کارفرما تهیه گردد در مواردی که میزان هوای موجود در بتن ، ) سط آزمای ست باید به %6%( تا )4تو ( ا

ت میزان هوای واردی که به تش  خیص دس  تگاه نظارکیلوگرم درمتر مکعب اض  افه نمود در م 50میزان اولیه س  یمان 

 تن اضافه شود .کیلوگرم سیمان به متر مکعب ب 25( هوای اضافه %1بیشتری مورد نیاز باشد باید به ازای هر )

 «1»یخزدگی برابر در مقاوم هوا حباب با های بتن برای شده توصیه هوای درصد مقدار(1-4)جدول 

 مقدار کل درصد هوای موجود در بتن با حباب هوا )اینچ(حداکثر اندازه شن میلیمتر ردیف

 «3»شرایط محیطی معتدل «2»شرایط محیطی شدید

1 5/9(8/3) 5/7 6 

2 5/12(2/1) 7 5/5 

3 19(4/3) 6 5 
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4 25(1) 6 5/4 

5 5/37(2/11) 5/5 5/4 

6 50(2) 5 5/4«4» 

7 75(3) 5/4 5/3«4» 

 است +(%5/1رواداری برای ارقام جدول )« 1»

 رطوبت با ستما در مداوم صورت به زدن یخ از قبل بتن که است سردی محیطی شرایط –شرایط محیطی شدید « 2»

 آب منابع و روها پیاده ، پلها دال ، ها جاده سطح مانند است داشته قرار

ست سردی محیطی شرایط –شرایط محیطی معتدل « 3»  قرار بترطو معر  در ندرت به زدن یخ از قبل بتن که ا

الهایی که درتماس با زمین گرفته است و از مواد یخ زدا استفاده نمی شود مانند بعضی دیوارهای خارجی ، شاه تیرها و د

 نمی ابنشد .

شود« 4» سبه می  سبت به کل مخلوط محا سایر ردیفهای جدول ن صد هوا برای این دو ردیف مانند  ولی به هنگام  در

صالح بزرگتر از قطر آزمایش اندازه گیری درصد هوا ب سیله دست یا ال 5/37اید م ک جمع آوری و از مخلوط میلیمتر به و

 حذف شود .

 [12] بتن مقاوم در برابر حملات شیمیایی-3-1

شد چنانچه در مجاورت آبها یا خاکهای  شده با ساخته ن سب و خوب  شرایط کاملاً منا شیمیایی آبتنی که با  لوده به مواد 

شناخت عوا قرار [14]خورنده و [13]مهاجم شود از این رو  سته می  شدت کا مل کاهش دهنده این گیرد از پایایی آن به 

ستند عبارتند  سازه های بتنی اهلب با آن مواجه ه شیمیایی که  ست انواع مواد  ضلابهای اا رات الزامی ا سولفاتها ، فا ز 

خ مجاور سازه عدم دقت یسرعت زیاد مایع یا خانگی و صنعتی . آبهای لب شور و آب دریا ، عواملی نظیر درجه حرارت ، 

ر مقابل حملات در عمل آوردن بتن ، تر و خش  ک ش  دنهای پیاپی و بالاخره خوردگی فولاد نیز باعث تض  عیف بتن د

سیمان و نفو صحیح نوع  سیمان ، انتخاب  سبت آب به  شود عواملی نظیر پایین بودن ن ذ پذیری کم ، می شیمیایی می 

شماره )تواند دوام بتن در  شیمیایی و فیزیکی را فزونی بخشد در جدول  شرایط محیطی ( با ت1-5مقابل حملات  وجه به 

سیمان برای تهیه بتن سبت آب به  سیمان و حداکثر ن سولفات موجود در آب و خاک ، نوع  شده و میزان  صیه  ی پایا تو

 است .
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 * رار می گیرند( انتخاب نوع سیمان برای بتن هایی که در معر  سولفاتها ق1-5جدول )

ش    رای  ط  ردیف

 رویارویی

درص د س ولفات خاک قابل 

 ( 4so– –)حل در آب 

فات موجود در  میزان س   ول

 ppm(– –4so )آب

بت  نوع سیمان توصیه شده حداکثر نس   

 آب به سیمان

 — — 0-150 0-1/0 ملایم 1

با مواد پوزولانی 1یا نوع  2نوع  150-1500 1/0-2/0 متوسط 2 یا  همراه 

 راه با مواد سوپر پوزولانیهم 1نوع 

5/0 

 45/0 5توع  1500-10000 2/0-2 شدید 3

 45/0 همراه با مواد پوزولانی 5نوع  10000بیشتر از  2بیشتر از  بسیار شدید 4

 توضیح :

 شود می بندی طبقه جدول 2 ردیف در حداقل آن در موجود املاح به توجه با دریا آب         –

 شود مشخص معتبر آزمایشگاه توسط باید استفاده هنگام به موجودی میزان         –

و  آوردن عمل یبرا اض  افی تدابیر باید نظارت دس  تگاه درخواس  ت ص  ورت در 4 ردیف رویارویی ش  رایط در         –

 مراقبت کردن بتن اتخاذ گردد .

 جدول این یاروییرو شرایط در که تفاوتهایی به باید و است شده نقل ACI-318-89 از راهنما عنوان به فوق جدول ×

 . شود توجه دارد وجود ایران بتن نامه آیین مندرجات و

یفیت بتن در مقابل ( وزن س   یمان مص   رفی ، برای بالا بردن ک%25( تا )%15به کار بردن مواد پوزولانی به میزان )

( وزن مصالح %1/0به وزن ) حملاتشیمیایی توصیه می شود میزان سولفات وارد شده به بتن توسط مصالح سنگی باید

سب بنیان سولفات قابل حل در آب در مخلوط بتن بر ح شود کل میزان  – – سنگی محدود 
4so  مقدار و( %4) از نباید 

فات در مصالح و مواد سیمان موجود در مخلوط بتن بیشتر باشد د این محاسبه مقدار کل سول وزن( %5) از سولفات کلی

 قرار گیرد.متشکله بتن باید مورد توجه 

 بتن مقاوم در برابر سایش -4-1
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ر، تردد ماشین آلات، ضربه بتن مقاوم در برابر سایش بتنی است که بتواند به نحوی در برابر ا رات فرسایشی عبور و مرو

ر رسایش باید به عوامل زیف، سائیدن مواد و یا اسباب و لوازم بر روی آن مقاومت نماید در ساخت بتن مقاوم به سایش و 

 مودر قرار گیرد .

 الف : مقاومت فشاری

و یا مقاومت  یکی از مهمترین عواملی که ا ر مس  تقیم بر فرس  ایش بتن دارد مقاومت فش  اری اس  ت مقاومت فش  اری

تن مقاوم در برابر سایشی بتن با کم شدن فضای خالی بتن و پایین بودن نسبت آب به سیمان تامین می شود حداقل ب

 . آید می دست هب( 1-2) جدول از رویارویی شرایط به توجه با آن سیمان به آب نسبت که ستا C25 سایش بتن طبقه

 ب : دانه بندی مصالح

صالح حتی الام صل م شخصات مندرج در ف سته بوده و با توجه به م صالح بتن باید پیو صالح با دانه بندی م کان از نوع م

 یه می شودمیلیمتر توص 25ن های مقاوم به سایش مقاومت زیاد انتخاب شود حداکثر قطر مصالح سنگی در بت

 پ : اسلامپ

میلیمتر اس   ت . توص   یه می ش   ود اس   لامپ بتن برای لایه  75حداکثر اس   لامپ برای بتن مقاوم در برابر س   ایش 

 . شود اختیار میلیمتر 25 حدود در سایش برابر در مقاوم و ]15[روکش

 ت : میزان هوا

شرایط رویارویی بتن از جدول ) شد برای بتن ه1-4حداقل میزان هوا با توجه به  ستخراج می  ساختمان که ( ا ای داخل 

 شود.( اختیار می %3در معر  یخ زدن و تغییرات جوی نیستند حداکثر هوای موجود در بتن )

شود که  صیه می  شد تو سیار زیاد با صرف ب سطح بتن با توجه به نوع م سایش  صلی با یک بث : چنانچه امکان فر تن ا

 .شود روکش باشد میلیمتر 5/12 آن های دانه قطر حداکثر که c30 رویه از طبقه

 ج : پرداخت سطح بتن

ب سطح بتن کاملاً محو آم است لذا تا زمانی که ساعت زمان بعد از ریختن آن لاز 2معمولاً برای صافکاری بتن حداقل 

ست از روشهای خاصی شود بدین منظور ممکن ا شده است باید از ماله کشی سطح بتن پرهیز   آوری جمع یبرا [16]ن

 .شود استفاده سطح آب

 چ : عمل آوردن

ستورالعملهای تکمیلی یز دعمل آوردن بتن باید فوراً پا از بتن ریزی شورع شود رعایت اصول و مندرجات این فصل و ن

 دستگاه نظارت الزامی است.

 مقاومت بتن -5-1

http://www.blogfa.com/Desktop/Post.aspx?action=edit&postid=4#_ftn15
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ستیابی به بتنی با مقاومت زیاد باید در ا ست برای د صیات بتن ، مقاومت آن ا صو صالح از نظر از مهمترین خ نتخاب م

د عوامل متعددی ل آیکمیت و کیفیت ، ساخت بتن ، حمل و ریختن و نهایتاً عمل آودرن و نگهداری ، دقت کافی به عم

 الزامی است . در مقاومت نهایی بتن مؤ ر خواهد بود که اهم آنها به شرح زیر و رعایت آنها توسط پیمانکار

 نسبت آب به سیمان

ویی بتن ، نسبت آب به مقاومت نهایی بتن شدیداً تحت ته یر نسبت آب به سیمان است با توجه به شرایط ساخت و رویار

ه هنگام تهیه دفترچه مشخصات فنی خصوصی ذکر می شود.دستگاه نظارت همواره خصوصاً بسیمان در هر پروژه در 

سیمان از طرف پیمانکار موجب مردود سبت آب به  سبت را کنترل می نماید.عدم رعایت ن شناختن بتن  بتن این ن شدن 

صات خ شخ سبت در دفترچه م شود چنانچه این ن صی شده و چنین بتنی باید فوراً از کارگاه خارج  شد ذصو شده با کر ن

 برای بتن معمولی و بتن با حباب هوا توصیه می شود . 2-4-3-5استفاده از ارقام جدول 

 ( حداکثر نسبت آب به سیمان مجاز برای بتن با مقاومتهای فشاری مختلف1-6جدول )

 بتن با حباب هوا بتن معمولی مقاومت فشاری بتن )مگاپاسگال( ردیف

1 15 8/0 71/0 

2 20 7/0 61/0 

3 25 62/0 53/0 

4 30 55/0 46/0 

5 35 48/0 40/0 

6 40 43/0 – 

7 45 38/0 – 

 توضیح :
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 30 ارتفاع و 15 طرق به ای اس  توانه آزمونه روزه 28 فش  اری مقاومت ، جدول در بتن فش  اری مقاومت از منظور      –

 است سلسیوس درجه 23+  7/1 آزمایش دمای و سانتیمتر

 باید مگاپاس  گال 35 زا بیش مقاومت با معمولی بتن و مگاپاس  گال 32 از بیش مقاومت و هوا حباب با نبت برای      –

 نسبت آب به سیمان با توجه به طرح اختلاط و توسط آزمایشگاه معتبر مشخص شود

 . نماید تجاوز( 1-4) جدول در مندرج ارقام از نباید بتن در هوا میزان حداکثر         –

سبت بودن  ابت با که شده فر  میلیمتر 30 تا 20 سنگی مصالح قطر ثرحداک      – ا ب بتن مقاومت ، نسیما به آب ن

 کم نمودن قطر حداکثر شن ، زیاد خواهد شد .

 عمل آوری بتن

ر رطوبت و دمای یکی از قس  متهای مهم در عملیات بتن ، عمل آوری بتن اس  ت . عمل آوری ، یعنی نگه داش  تن مقدا

رداخت آهاز پرض  ایت بخش در طی دوره ای مش  خص ، که بلافاص  له پا از بتن ریزی و اتمام عملیات بتن در حدی 

تن جلوگیری کرده و بمیش   ود ، چنانکه بتن بتواند به خواص مورد نظر برس   د بعبارت دیگر فرایندی که از افت رطوبت 

 دمای بتن در حد رضایت بخش حفب شود ، را عمل آوری بتن گویند .

جمی ، مقاومت در حبتن برخواص بتن سخت شده مانند دوام ، مقاومت ، آب بندی ، مقاومت سایشی ،  بات عمل آوری 

 برا بر یخ زدن و آب شدن ، نمکهای یخ زدا ، تا یر بسزایی می گذارد .

 اهداف عمل آوری :

 جلوگیری از کاهش رطوبت یا تامین رطوبت از دست رفته -1

 ه مدت زمانی معینحفب دمای بتن در حدی مطلوب ب -2

 توسعه مقاومت بتن با تکمیل عملیات هیدراسیون سیمان -3

 مدت عمل آوری

، مقاومت مورد  مدت زمانی که بتن باید از نظر کاهش رطوبت محافظت ش  ود ، به نوع س  یمان ، نس  بت اجزای مخلوط

گرفت ، یستگی دارد .  قرار خواهدنیاز ، اندازه و شکل عضو بتنی ، هوای محیط و به شرایط بعدی که بتن در معر  آن 

(  پوزولانی رتلندپ سیمان –در این مقاله همه شرایط یکسان فر  شده و فقط نوع سیمان مصرفی ) سیمان پرتلند دو 

 . میشود گیری نتیجه و بررسی ، میگیرد قرار استفاده مورد بتنی های سازه در ”اکثرا که

بدست  50/0یه سیمان  وان بصورت نمودار زیر که برای بتن با نسبت آبتا یر عمل آوری در رطوبت بر مقاومت را می ت

 آمده است ، مشاهده کرد .
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ی ، و بدون عمل نمودار فوق نش  ان می دهد که بتن س  اخته ش  ده با س  یمان پرتلند و نگهداری ش  ده در محیط کارگاه

ز ، حالت مرطوب کامل ه روز ، هفت رودرصد مقاومت مورد نیاز را کسب می کند و پا از س 52” آوری و مراقبت تقریبا

صد و  78به ترتیب  صد و  90در سیمان پرتلند 125در شده با  ساخته  صد افزایش می یابد . بتن  پوزولانی به علت  در

روزه ،  90ر بودن آن تا پایین بودن میزان حرارت هیدراتاسیون این نوع سیمان نسبت به سیمانهای دیگر و ماهیت دیرگی

 محیط دما آن بر بتن ت که سیمان پرتلند دارد و نگهداری بیشتری را می طلبد . دمای محیط و تا یردرصد کمتری نسب

اکنش های فاکتور مهمی در عمل آوری بتن می باش  د ، بی ش  ک افزایش درجه حرارت عمل آوری با عث تس  ریع و

ساعد درجه حرارت زیاد بر مقاومت بع سیون میگردد ، ولی ا رات نام ست . در دی در عمر بتشیمیایی هیدرا ن متفاوت ا

رجه حرارت روند کسب روزهای اول عمر بتن که رطوبت مورد نیاز عمل هیدراسیون در داخل بتن وجود دارد ، افزایش د

اس  ت ، افزایش درجه  تکمیل ش  ده” روز که عملیات هیدراس  یون نس  بتا 28مقاومت بتن را افزایش می دهد . اما بعد از 

 ت بتن میشود و روند کسب مقاومت بتن کاهش می یابد .حرارت موجب کاهش رطوب

سیمان تقربیا سیون کامل  سیمان برای هیدرا سبت آب به  ست .مادام که س25/0تا  22/0” حداقل ن شده ا یمان هیدرات ن

اقی بماند یا رطوبت بموجود باش  د ، افزایش مقاومت بتن نس  بت به زمان ادامه می یابد ، مش  روط براینکه بتن مرطوب 

 درصد بوده و دمای بتن نیز مناسب و مطلوب باشد . 80بی داخل بتن بیش از نس

تیاج به یک بنابراین اح ،سیمان پرتلند پوزولانی با توجه به مواد جانشین سیمان ، خیلی بکندی مقاومت کسب می نماید 

سبتا صیه ” زمان عمل آوری ن ساس تو سیمان پرتلند معمولی دارد و براین ا سبت به  شودطولانی ن سیمان  می که برای 

 از مواد افزودنی استفاده شود .” پرتلند پوزولانی در دمای کمتر از شش درجه حتما

 روش ها و مواد عمل آوری

 بتن را می توان به کمک سه روش عمل آوری ، مرطوب نگه داشت :

دن اولیه حفب می شسخت  روش هایی که با اشباع کردن محیط پیرامون بتن ، حضور آب اختلاط در بتن را در دوره -1

شده  شباع  شش های خیا ا شی و پو شامل ایجاد برکه یا هوطه ور کردن ، آبپا انند گونی خیا مکنند . این روش ها 

 می باشد .

ار را می توان از کروش هایی که از طریق اندود کردن س   طح ، از کاهش آب اختلاط بتن جلوگیری می کنند . این  -2

 ذ ن  ف  وذ پ  ذی  ر ی  ا ورق  ه  ای ن  ای  ل  ون ان  ج  ام داد .ط  ری  ق پ  وش    ان  دن ب  ت  ن ب  ا ک  اه  

سریع می کنند -3 شد مقاومت آن را ت ضافی برای بتن ، ر شهایی که با تامین حرارت و رطوبت ا با ” . این کار معمولا رو

 م میگیرد .بخار زنده ، سیم پیچ های گرما زا ، قالبها یا بالشتک هایی که با برق گرم می شوند ، انجا

ن پوزولان و نسبت سیمان نظر براینکه روند توسعه مقاومت سیمان پرتلند پوزولانی به درجه فعال بود -1نتیجه گیری : 

ی مشخصات کامل سیمان و پرتلند در مخلوط بستگی دارد ، لذا کارخانه های تولید کننده سیمان پرتلند پوزولانی بایست

 ن برسانند .درجه فعال بودن پوزولان را بصورت کامل به اطلاع مصرف کنندگا



 بتن مگر صحیح  اجرای نکات و نحوه یشنایی با آموزشی آدوره 

 
 

P a g e  25 | 25 

 

صیه نمود و لیکن معمولا -2 سادگی تو فت روز را برای بتن حداقل مدت ه” زمان لازم برای عمل آوردن را نمی توان ب

ن شده با سیمان پرتلند ساختن شده با سیمان پرتلند معمولی توصیه می نمایند و حداقل مدت ده روز را برای بتن ساخت

 پوزولانی معمولی توصیه میشود .

شد و در این  با -3 سازه ها متفاوت می با سازه ، مدت زمان عمل آوری  سقف های رتوجه با اندازه و شکل  ستا دالها و  ا

ن ساختمان ، نیازمند تیرچه بلوک که دارای ضخامت کمتر و سطح بیشتر هستند ، نسبت به تیرها و ستونها و فونداسیو

 مدت زمان عمل آوری بیشتر و مناسب تر می باشد

 منابع :

 بتن شناسی ) خواص بتن ( ، ترجمه دکتر هرمز فامیلی -1

 ایراجیان محمود –طراحی و کنترل مخلوط های بتن ، ترجمه علیرضا خالو  -2

ساختمان بتن آرمه ، دفتر تدوین و ترویج م -3 ساختمان مبحث نهم ، طرح و اجرای  ساختمان مقررات ملی  قررات ملی 

 کشور شهرسازی و مسکن وزارت –

 زی کشورنامه بتن ایران ، معاونت امور فنی و تدوین معیارها ، سازمان مدیریت و برنامه ری آئین -4

ASTM C 309, “Specification for Liquid Membrane Forming Compounds for Curing 

Concrete,” American Society for Testing Materials, 1916 Race Street, 

Philadelphia, PA, 19103. 

ACI 308, “Standard Practice for Curing Concrete,” ACI Manual of Concrete 

Practice, Part 2, American Concrete Institute. 

ASTM C 171, “Specification for Sheet Materials for Curing Concrete,” American 

Society for Testing Materials. 

ACI 306, “Cold Weather Concreting,” ACI Manual of Concrete, Part 2, American 

Concrete Institute 

 


