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 اثر مواد موجود در آب بر کیفیت بتن  -1-3-1

 کلریدها

 

 سولفات ها
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 کربنات ها و بی کربنات ها

 

 مواد افزودنی -4-1
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 در ادامه تعدادی از مواد افزودنی پرکاربرد تشریح شده است:

 فوق روان کننده بتن )پایه نفتالین( -1-4-1

 

 

 ت(ابر روان کننده بتن )پایه کربوکسیلا -2-4-1
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 میکروسیلیس -3-4-1

 

 حباب زا -4-4-1
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 ضد یخ -5-4-1

ی ضد یخ اشتباه است. اما در جای دیگر در تفسیر ایننن آیننین ذکر شده که استفاده از کلمه 1400ی آیین نامه آبا  در آخرین نسخه

ی زودگیر را در عرف معادل ضد یخ بتن دانسته و ایننن مطلنن  را پذیرفتننه نامه که به همراه خود آیین نامه منتشر شده است کلمه

 .است

آورده شننده و در انتهننای همننین اسننتاندارد  (Antifreeze Admixture) کلمه ضنند یننخ بننتن ACI 306 استاندارد scope در قسمت

 .دهدی انجماد آب بتن را کاهش میضد یخ بتن ماده ایست که نقطه :اینطور این کلمه تعریف کرده شده که

مشاهده نشد و در واقع انجمن بتن آمریکا کلمه  Antifreeze Admixture ی، کلمهACI CT18 (Terminology) در لغتنامه :نکته

 .شناسدضد یخ را خیلی به رسمیت نمی

 تعریف ضد یخ بتن

و از یننخ زدن آب درون بننتن در هننوای سننرد  دهدی انجماد آب بتن را کاهش می نقطه شود کهای گفته میضد یخ بتن به ماده

 .پلی هیدروکسی آمین، هیدرو اتوکسی آمین و اتیلن گلایکول باشد  ی شیمیاییتواند بر پایهکند. این ماده میجلوگیری می

 تعریف زودگیر کننده بتن

زمان آغاز تغییر حالت بتن از خمیری به سخت و صلب رو کااهش  ایست که زمان گیرش بتن یعنننیزودگیر کننده بتن ماده

 .باشد  …ت، نیترات کلسیم و  این مواد میتواند بر پایه های شیمایی کلسیم فرمات، کلسیم آلومینا .میدهد

 تعریف زود سخت کننده بتن

 .گرددمی تسریع روند کسب مقاومت بتن در سنین اولیه ی افزودنی بتن است که باعثزود سخت کننده بتن ماده

 .تواند زودگیر کننده بتن هم باشدزود سخت کننده بتن می :نکته
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 خواص بتن -2

 وزن مخصوص بتن -1-2

 

 

 

 لامپ(روانی بتن تازه )اس -2-2
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 مقاومت فشاری بتن -3-2

 

 

 

 

 مقاومت کششی بتن -4-2
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 (Creepبتن )  یا وارفتگی  خزش -5-2

 

 برابر کرنش اولیه است. 3تا   2کرنش ناشی از خزش معمولا 

 

 عوامل مؤثر بر خزش -1-5-2
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 (Shrinkage)افت یا آبرفتگی   -6-2
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 راهکارهای کاهش افت  -1-6-2
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 آب انداختن بتن -7-2

 

 

 

 

 شدن دانه هاجدا  -8-2
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 جمع شدگی پلاستیک -9-2
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 هااثرپذیری از تهاجم سولفات -10-2
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 خوردگی میلگرد در بتن -11-2
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 تاثیر نسبت آب به سیمان در بتن -12-2

 

 

 محاسن استفاده از نسبت آب به سیمان کمتر
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 اختلاط بتن -3

 اختلاط دستی -1-3

 

 
ضطراری و در حجم کم، جدول زیر را به عنوان پیمانه کردن مصالح بتن جهت اختلاط حتما باید به صورت وزنی باشد. در موارد ا 

 راهنما می توان به کار برد )اختلاط حجمی(. 

 طرح اختلاط کارگاهی بتنجدول 
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 اختلاط مکانیکی   -2-3

 

 

 

  

 کارخانه تولید بتن آماده )بچینگ( -3-3
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 کن  مخلوطاختلاط در  اصول   -4-3
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 مقدار سفارش بتن -5-3

 
 



 روش های اجرای ساختمان نام درس:                                                                                                      

 اجرا   ، خواص و روش هایتکنولوژیبتن:  : موضوع جلسه                                                                                                            
 

43 

 

 انتقال بتن -4

 ه کارگاهاز کارخانه ب بتن آماده انتقال -1-4

 یون مخلوط کن تراک میکسر یا کام -1-1-4

 ای برای حمل بتن آماده است. تراک میکسر وسیله 

 

دهند،  کردن را انجام می  ها فقط عملیات پیمانه شوند. برخی کارخانه معمولاً به دو گروه تقسیم می  بتن آماده هایکارخانه  

از کارخانه  از عملیات پیمانه کردن، عملو برخی دیگر  انجام می   ها غیر  نیز  دهند. به عبارت دیگر، در  مخلوط کردن را 

شود، اما عمل اختلاط در  کن ریخته می ، مصالح پیمانه شده و مقادیر معین مصالح بتن به درون کامیون مخلوط کارخانه

گیرد و آب مخلوط در حین حمل و یا در محل  کن صورت می حین حمل، قبل از تخلیه بتن در دیگ کامیون مخلوط 

 .شودگردد. بر همین اساس به این روش، پیمانه خشک نیز گفته می ارگاه به مخلوط خشک اضافه می ک

کن شود. دیگ کامیون مخلوط کن ریخته می ، به درون دیگ کامیون مخلوط شده بتن آماده ها،کارخانه اما در گروه دوم  

دور در دقیقه و دور تند یا سرعت اختلاط    5تا    2باشد. دور کند یا سرعت بهم زدن دارای دو سرعت دوران کند و تند می 

 .دور در دقیقه است  13تا   7

باید توجه داشته باشید که تراک میکسرها عموماً نباید زیاد از محل کارخانه دور شوند تا به سهولت و در اسرع وقت بتوان  

 .از بتن ترکی  شده استفاده کرد

حتمال وجود ترافیک سنگین وجود دارد، بهتر است بتن به صورت در مواردی که مدت انتقال بتن طولانی است و یا ا

مدت زیادی در تراک   بتن آماده  خشک منتقل شود و آب مورد نیاز در محل پروژه به سایر مصالح اضافه گردد زیرا اگر

 میکسر بماند سفت می شود و دیگر قابل استفاده نخواهد بود 
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 زیر باید رعایت گردد :  کن، موارد در هنگام استفاده از کامیون مخلوط 

دور با سرعت تند برای اختلاط اولیه    100تا   70شود تعداد دوران از زمانی که آب به مخلوط خشک بتن افزوده می  -1  

کافی است. اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخواهیم در هنگام تخلیه همگنی را مجدداً به دست آوریم، کافی  

دور )شامل دور کند و تند(،    300عت کند بتن را بهم زنیم. حداکثر تعداد دوران دیگ به دور با سر 40تا  30است 

گردد، به این ترتی ، مدت حمل در شرایط عادی )به غیر از بتن ریزی در هوای گرم و سرد( از زمان بارگیری  حدود می م

دور باید سرعت مخلوط کردن و   100دور چرخش دیگ فقط حداکثر   300شود. اما از دود می مح دقیقه   45تا تخلیه ، به 

بقیه باید با سرعت بهم زدن باشد، زیرا زمان طولانی حمل و یا تعداد چرخش زیاد دیگ باعث کاهش اسلامپ، سایش  

 گردد. ها و بدنه دیگ و همچنین کاهش مقاومت و دوام بتن می سنگدانه

 

که مدت انتقال بتن طولانی است و یا احتمال وجود ترافیک سنگین وجود دارد، بهتر است از روش   درمواردی   -2 

مخلوط خشک استفاده شود و آب مخلوط در کارگاه به سایر مصالح اضافه گردد. هر چند در این حالت، کنترل دقیق  

 وط به مقدار تعیین شده افزوده شود. گردد و نیاز به نظارت دقیق است تا آب مخلمقدار آب با اشکال رو به رو می

 شود: های زیر توصیه نمی استفاده از کامیون مخلوط کن برای بتن  -3 

 میلیمتر  40بتن با اسلامپ کمتر از         ·

 میلیمتر  50بتن با حداکثر اندازه سنگدانه بیش از         ·

 کننده( روانکننده و یا فوق  ز مواد افزودنی روان ) بدون استفاده ا 4/0بتن با نسبت آب به سیمان کمتر از         ·

 پمپ دکل دار )هوایی( -2-1-4
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 پمپ زمینی -3-1-4

 

 

 انتقال بتنسایر روش های  -2-4

 : استانبولی و زنبه -1

توان از  هایی که امکان استفاده از فرغون وجود ندارد می های خیلی کم و یا مکانها و مسافت برای انتقال بتن، در حجم 

 .زنبه استفاده کرد استانبولی و یا
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متر و حداکثر مسافت  10شود، مسافت بهینه لیتر( بتن استفاده می  10کیلوگرم ) 25از استانبولی برای انتقال حدود   

 .شودمتر توصیه می 25قابل حمل، 

 .باشدمتر می  30تا   25لیتر( بتن و طول حمل نیز   25کیلوگرم ) 60حداکثر ظرفیت توصیه شده برای حمل با زنبه 

 چرخ دستی یا فرغون  -2

کند، از فرغون استفاده  لیتر در هر نوبت تجاوز نمی   450های کوچک که حجم ساخت بتن از شود، در کارگاه توصیه می 

 : شود. در هنگام استفاده از فرغون باید موارد زیر را رعایت کرد

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

  60تا  50شود مسافت حمل به متر است. ولی توصیه می  100حداکثر مسافت مجاز برای انتقال بتن به وسیله فرغون   .2

 .متر محدود گردد

  دامپر )فرغون موتوری( -3

(. حداکثر طول حمل با  2 شکل) توان از دامپر استفاده نمودهایی با وسعت نسبتاً وسیع و دارای سطح هموار می در کارگاه 

کیلوگرم    750تا   250توان در حدود متر است با استفاده از دامپر می  100متر و طول حمل بهینه   300این وسیله 

لیتر( بتن را حمل کرد. باید توجه نمود، مسیر حمل باید کاملاً هموار بوده و در هنگام انتقال باید با  300تا  100)حدود 

 .در غیر این صورت امکان جداشدگی وجود دارد  حداقل سرعت حرکت نمود،

 ل و باکتیجرثق -4

 .شودی متد استفاده م نی از ا شتریبه حمل بتن در ارتفاع باشد ب اجیاحت کهیهنگام

آرماتور   یهاقال  و شبکه  ییبه جابجا ازیبه علت ن ل یمهم استفاده از جرثق ی بتن یهاساختمان یکارگاهها  درمعمولاً

 رسد ی به نظر م ی و اقتصاد  یحمل بتن، منطق یاستفاده از آن برا ی لیجرتق ن یر صورت وجود چناست و د یاجبار

که   یاچه یاز در ایو بتن داخل باکت  باشد ی م یااستوانه  ای یبه شکل مکعب متر مکع  بوده و معمولاً  2ها تا باکت  تیظرف

 . شودی باز م یچ یباکت به صورت ق ای گردد ی م  هی آن تعب  ریاز ز
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 بتن ریزی -5

 بتن ریزی  قبل ازآماده سازی   -1-5
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 بتن ریزی -2-5

 هینن کردن و هل دادن جابجا کننرد. ضننخامت هننر لا برهیآن را با و  دیو نبا  ختیخود ر  یدر جا  یافق   یهاهیدر لا  دیبتن را با •

شننروع بننه  نیرینن ز هینن که لا نیاز ا شیرا پ یبعد هیو لا رندیگ یدر قطر م متریسانت 60تا  15 نیبه نوع کار ب یبتن بستگ

 .ختیآن ر  یرو  دیگرفتن کند با

 استفاده شود.  نگ یشوت  ای  فیکرد مگر آن که از ناودان و لوله ق   یمتر خال 1.5تا   1از   شیب  یاز ارتفاع  دیبتن را نبا •
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 یطننور دینن با نی. همچننن ابنندیشروع و به طرف بالا ادامه    دار یسطح ش  نییاز پا  دیبا  شهیهم  دار یدر سطح ش  یزیتن رب •

  سانتیمتر( 5اسلامپ بتن در این موارد کم باشد )حدود   ها منجر نشود.دانه  ییشود که به جابجا  یزیبتن ر

•  

•  
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 حین بتن ریزی دمای مخلوط بتن -3-5

 

 



 روش های اجرای ساختمان نام درس:                                                                                                      

 اجرا   ، خواص و روش هایتکنولوژیبتن:  : موضوع جلسه                                                                                                            
 

52 

 

 متراکم کردن بتن -6

ها را بپوشااا.   شکل گرفته و دور آنها و میلگردها دقیقاً تراکم بتن عبارت است از فشرده سازی بتن تازه به صورتی که در اطراف قالب

ها را بااه .حوه تراکم بتن رابطه مستقیم با .حوه بتن ریزی دارد  تراکم بتن هوای محبوس را تا ح ود زیادی از بتن خارج کرده و سنگ ا.ه

 ویبراتااور  یااا  لرزا.ناا ه  یلهبوس  آن  کردن  ویبره  اصطلاحاً  یا  لرزا. ن  با  بتن   تراکم   کن می  جلوگیری بتن   ش ن  کرمو یک یگر .زدیک و از

 .یاب می  تقلیل ٪5 1از  کمتر به  بتن   در  .اخواسته  محبوس  هوای آن  .تیجه در و  شودمی  ا.جام

ای ا.تخاب و اجرا شود که ج اش گی در اجزاء اصلی بتن ایجاد .شااود و .کتااه مناام آ.کااه عموماااً ج اشاا گی روش تراکم بای  به گو.ه

 .های صحیح ا.جام تراکم به طور کامل آشنا باشن است عوامل اجرایی با روشاجزاء قابل رؤیت .یست و لذا لازم 

 تراکم دستی -1-6

 بیل زنی ، وزنه کوبی بر روی بتن ، میله کوبی

توان برای تراکم بتن از وسااا ل دسااتی ها و وسایل مکا.یکی وجود . ارد میدر کارهای کوچک و مح ود که امکان استفاده از لرزا.ن ه

 . اده کردبه شرح زیر استف 

توان با اجازه دستگاه .ظارت از میله فولادی )تخماق( یا  می مترمیلی 5۰با اسلامپ بیش از ) های خمیری و رواندر مخلوط .1

وسا ل مشابه برای تراکم بتن استفاده .مود  میله بایستی به ا. ازه کافی وارد بتن شود تا بتوا.  به راحتی به ا.تنای قالب یا  

 .ریزی برس ، ضخامت میله بایستی چنان ا.تخاب شود که به راحتی از بین میلگردها عبور .مای وط به همان بتن ا.تنای لایه مرب

توان ظاهر سطوح بتنی قالب گیری ش ه را بنتر کرد  یک وسیله بیل ما.ن  بای  مکرراً به درون بتن  ز.ی میبا عملیاتی شبیه بیل .2

سازد تا از قالب را. ه شود و  های بزرگتر را وادار میشود  این عمل درشت دا.ه و در مجاورت قالب فرو برده و بیرون آورده

  .رس  آسیبی هاقالب  های هوای محبوس بتوا.ن  بالا بیاین   در این خصوص بای  دقت کرد تا به وضعیت میلگردها وحباب

 .شودمی توصیه متر ۳ ح ود  بتن  ضخامت حالت،  این  در

 ..مود استفاده  بتن  سطح  به ضربه اعمال و چوبی ماله از  توان می متر 15ی با ضخامت کمتر از هایبرای تراکم بتن دال .3

 ها(تراکم مکانیکی )لرزاننده -2-6

، های لرزاننده یا ویبراتورهادستگاه، های با کوبنده موتوری دستگاه، میزهای سقوط کننده، ویبراتورهای درونی

 .های قالب، ویبراتورهای سطحی، میزهای لرزان(ویبراتورهای بیرونی )ویبره، رکزهای مبتنی بر نیروی گریز از مدستگاه

 ش تااراکم بااتن بااا کااارایی متوساا مااوترترین رواساات   ترین روش برای تراکم بااتن متراکم کردن بتن، با وسایل مکا.یکی مناسب

 لرزا.ناا ه عماال  هستن  حساس  لرزش  به  شل  هاینبت  و  فشار  به  سفت  خیلی  هایبتن  زیرا   است   استفاده از لرزا.ن ه یا ویبراتور

برسن   در ابت ای  سطح  به هوا هایحباب و ش ه .زدیک یک یگر به آ.نا تا هاستسنگ ا.ه بین  داخلی  اصطکاک  دادن  کاهش
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  های ریااز اسااتهای درشت بیشااتر از ساانگ ا.هشو. ، زیرا جرم سنگ ا.ههای درشت از لرزا.ن ه دور میعمل تراکم، سنگ ا.ه

معمااولترین .ااوع وسااایل مکااا.یکی،   .کناا ها میهای درشت، ملات شروع به جاری ش ن بااین ساانگ ا.هپس از برخورد سنگ ا.ه

های قالب .یااز اسااتفاده توان از لرزا.ن هویبراتور یا لرزا.ن ه داخلی )خرطومی( است  هر چن  در مواردی که تراکم میلگرد زیاد است می

 ..مود

  باار اتاار شود، تشکیل شاا ه اسااتیک محرک ا.عطاف پذیر )در درون پوشش( که سبب چرخش میله مرکزی میلرزا.ن ه خرطومی از  

ها باار شود  لرزا.ناا هز.  که سبب لرزا. ن آن میچرخش میله مرکزی، یک قطعه فلزی که به میله متصل است به پوشش فلزی ضربه می

 5/۷تااا  5/۲های ساختما.ی، قطاار در کارگاهسا.تیمتر موجود است، اما معمولاً  15  شو. ، قطر لرزا.ن ه تا ح بن ی میاساس قطر آن طبقه

 .شودسا.تیمتر به کار گرفته می

 

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

   15۰کمتر از  جتناب از حبس هوا، لایه بتن بای  دارای ضخامت کم و .ازک باش ، ولی در هر صورت لایه .بای برای ا .1

 .است میلیمتر ۶۰۰ تا  5۰۰  لایه ضخامت ح اکثر  معمولاً  باش  بتن  سنگ ا.ه ا. ازه  ح اکثر برابر سه یا میلیمتر

تا.یه است  اما م ت زمان دقیق بای  بر اساس ظاهر   15تا  5ی بین معمولاً زمان کافی برای اعمال لرزش با لرزا.ن ه خرطوم .2

کنن ، اما ملات  ها حرکت میش ن شیره بتن بر سطح و تغییر ص ای لرزا.ن ه تعیین شود  اگر زمان لرزا. ن کم باش  سنگ ا.ه

ار زیادی شیره بتن به سطح  شود  اگر زمان لرزا. ن زیاد باش ، مق فرصت کافی برای جاری ش ن . ارد و بتن متخلخل می

 .شودهای زیرین بتن میآم ه که باعث ج اش گی در بتن و ایجاد ترک و کاهش مقاومت سطح بتن و کرمو ش ن قسمت

  خارج  ویبراتور آهستگی به  پایین –برای حذف مؤتر هوا، ویبراتور بای  سریعاً به داخل بتن وارد شود و با حرکت ملایم بالا  .3

شود  در زما.ی که ویبراتور  شود تا بتن به طرف بالا و خارج حرکت کرده و هوا خارج میبراتور سبب میریع ویس .فوذ   شود

شود و از طرف دیگر، باعث جاری ش ن ملات به  شود، هوای بالای ویبراتور به طرف بالا را. ه میبه آهستگی خارج می

 .شودتور به این ترتیب پر میهایی سفت جای میله ویبراشود  ضمناً در بتن صورت یکنواخت می

لرزا.ن ه بای  به صورت عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده شود و از خوابا. ن لرزا.ن ه به صورت کاملًا   .4

  شعاع اساس بر .ظر مورد فواصل  مناسب خرطومی قطر و متر 1ها با ضخامت بیش از مایل یا افقی پرهیز شود، مگر برای دال

های عمل بای  تا چن  سا.تیمتر یک یگر را پوشش دهن   معمولاً این فاصله  شود  از طرف دیگر، شعاعا.ن ه تعیین میمل لرزع

  به و است میلیمتر 5۰۰ تا 15۰ بین  میلیمتر ۷5 قطر تا هایلرزا.ن ه برای فاصله این   شودمی توصیه لرزا.ن ه عمل شعاع برابر 5/1

 .تفاده بستگی داردورد اس م بتن  .وع و لرزا.ن ه قطر
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لرزا.ن ه .بای  با سطح قالب و میلگرد تماس داشته باش ، زیرا ممکن است باعث ص مه زدن به سطح قالب شود و یا سبب   .5

باشن ، گردی ه و موجب کاهش پیوستگی بتن و میلگرد شود  همچنین  لرزش میلگردها در بتن قبلی که در حال گیرش می

 .رسا.  آسیب سطحی قسمت .مای به توا. می تن آن در حال گیرش است،هایی که ب لرزش قالب در قسمت

شود  برای صاف لرزا.ن ه .بای  برای حرکت جا.بی و هل دادن بتن استفاده شود، زیرا سبب ج اش گی اجزای مخلوط بتن می .6

ز هر گو.ه حرکت جا.بی  توان لرزا.ن ه را به وس  توده بتن داخل کرده تا بتن هموار شود و او تراز کردن سطح بتن می

 .اجتناب شود

ها بزرگتر باشن  و کارایی )اسلامپ( کمتر باش ، .یاز به ویبراتوری با قطر بزرگ  به عنوان یک قا.ون کلی، هر چه سنگ ا.ه .7

شود  در چنین مواردی، دامنه .وسان  سا.تیمتر برای مقاطع پر میلگرد و کوچک استفاده می 5/۲شود  معمولاً قطر احساس می

 .یاب ویبراتور کم بوده و ق رت تراکم .سبتاً کاهش می

 هنگام که لایه قبلی بتن  .8
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 تراکم مجدد  -3-6
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 پرداخت بتن -7
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 عمل آوری بتن  -8
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 مدت زمان عمل آوری بتن -1-8

 

 

 

 از بتن )عمل آوری رطوبتی(   های مراقبتروش -2-8
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 مواد محافظ

 

 ها نگهداشتن قالب 
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 بط کنترل روش عمل آوری بتن ضوا -1-2-8

 

 پروراندن بتن )عمل آوری حرارتی( -3-8
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 بتن ریزی و عمل آوری در هوای سرد -9

 

 ویرایش جدید مبحث نهم:
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 دمای بتن در هوای سرد  -1-9
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 توصیه های عملی -2-9
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 مواد افزودنی در بتن ریزی در هوای سرد  -3-9

 مواد حباب زا -1-3-9

 

 مواد زودگیرکننده  -2-3-9

 

 

 ظت پس از بتن ریزیمحاف -4-9
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 گرم بتن ریزی و عمل آوری در هوای   -10
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 توصیه های عملی -1-10
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 انواع درز در بتن -11

 درز سرد  -1-11
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 درزهای اجرایی -2-11
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 موقعیت قرارگیری درزهای اجرایی -1-2-11
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 درز انقباض )جمع شدگی( -3-11
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 آسیب های بتن -12

 ترک در بتنانواع  -1-12
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 تنگی بکرمو شدن و شن زد  -2-12

نمایان شاادن درشاات  در واقع که بیانگر یک اتفاق واحد در بتن می باشد و آن شن نما شدگی بتن و کرمو شدگی بتن

می باشد. البته در برخی موارد این پدیده می تواند عمقی نیز باشد در عرف بسنیاری  در سطح بتن  دانه و جدا شدگی بتن

ای را در بتن بوجنود تواند خطرات سازهاز مردم به عمقی بودن این پدیده کرمو شدگی می گویند )عمقی بودن این پدیده می

آسی  دیده را به راحتی ترمیم کرد( و در صورتی که اینن   آورد اما در موارد سطحی میتواند با پودرهای ترمیم کننده قسمت

گویند. اما در واقعیت این پدیده به طور کل در مننابع علمنی آینین نامنه هنای پدیده سطحی باشد به آن شن نما شدگی می

 .شودمیاست، گفته   Honeycombing concrete اصطلاح انگلیسی آن نیز  لانه زنبوری بتن معتبر دنیا یا با نام پدیده

 دلایل کرمو شدگی بتن

یکی از دلایل اصلی کرمان شدن بتن استفاده از بتن سفت و با اسلام پایین می باشد .زمانیکه از بتن با کارایی    .1

پایین استفاده می کنیم بتن کمتر متراکم شده و پتانسیل ایجاد فضای خالی در بتن و در نهایت ظهور پدیده  

 .کرمو شدگی در بتن بالا میرود 

یکی از دلایل بروز پدیده کرمو شدگی در بتن نسبت بیش از حد آب به سیمان می باشد که باعث ایجاد   .2

 .تواند باعث شن نما شدن بتن در برخی نقاط شودجداشدگی در بتن می گردد و جدا شدگی در بتن می 

خ قال  گردد همچنین  تواند باعث ته نشینی سنگدانه ها و نشتی دوغاب سیمان از سورا اعمال ویبره زیاد می  .3

تواند تراکم بتن رو دچار خلل کند. همچنین  ویبره نامناس  با قطر خیلی کم فرکانس و دامنه نامناس  نیز می 

اجرای نامناس  ویبره مانند کوتاه بودن زمان فرو بردن ویبره فواصل بیش از حد فرو بردن ویبره و تعداد ناکافی  

 .خطر کرمو شدگی در بتن را افزایش دهدتواند ویبراتور در محل پروژه نیز می

در برخی موارد افزایش ارتفاع بتن ریزی میتواندباعث جداشدگی در بتن شود که نهایتاً کرمو شدن بتن را به   .4

 .همراه خواهد داشت

یکی از موارد پرتکرار در پروژه ها کاور کم در قال  بندی می باشد. این خطای اجرایی باعث گیر افتادن شن بین   .5

  لانه  پدیده نهایتاً  و شده پایینی قسمت  پرشدن و سیمان خمیر  و ریزدانه ردشدن   گردد و مانع لگرد و قال  می می

 .آمد خواهد وجود به زنبوری 

تواند از بین آرماتورها عبور کند و ما  در مناطق پر آرماتور مانند اتصال تیر به تیر و اتصال تیر به ستون بتن نمی .6

 .ین مناطق خواهیم بودشاهد کرمو شدن بتن در ا

وجود سنگدانه های بسیار درشت که بعضاً از کارخانه های بتن به صورت غیر عمد وارد بطن میشود نیز باعث   .7

 .ایجاد مانع در غال  شده و کرمو شدگی در قسمت پایینی را به همراه خواهد داشت

اد در خود می باشند جایگیری و تراکم  استفاده از قال  های نامناس  ش  و کهنه که دارای پستی و بلندیهای زی .8

 .بتن را دچار مشکل می کند

https://ramkaco.com/honeycombing-concrete/
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بتن زودگیر باعث می شود بتن در قال  زودتر سفت شود وقتی زمان ویبره زدن فرا می رسد بتن می تواند به   .9

 .می باشد  بالا   صورت کامل متراکم گردد به همین دلیل خطر کرمو شدگی در بتن های زودگیر نیز 

گردد که این امر باعث  اکافی در طرح اختلاط بتن باعث تولید بتنی با دانه بندی گسسته و زبر میوجود ریزدانه ن .10

 .کند ایفا   می شود تا بتن نتواند نقش پرکنندگی خوب خود را در قال  

یکی از مناطقی که شن نما شدن بتن مشاهده میگردد قالبهای با طول زیاد می باشد. وقتی بتن در مسیر افقی   .11

ولانی داشته باشد برخی سنگدانه های درشت در این مسیر با ته نشینی و گیر کردن بین میلگردها از  حرکت ط

 .بتن جا می مانند و هرچه حرکت بتن در مسیر افقی بیشتر باشد جداشدگی بیشتری در بطن رخ می دهد

باعث خروج شیره بتن و   درز بندی نامناس  قال  ها مخصوصاً در بتن های با روانی بالا و بتن های خود تراکم  .12

شود و بسیار مشاهده شده است که در همان قسمت ها پدیده شن  خمیر سیمان از درزها و سوراخ های قال  می 

 .نما شدگی به وجود آمده است 

 

 ارزیابی و پذیرش بتن -13

 نمونه برداری   -1-13
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روزه تهیه کرد و    28در سنین پایین تر می توان نمونه های دیگری نیز علاوه بر نمونه    برای آگاهی از روند کس  مقاومت

 نتایج را با توجه به جدول زیر کنترل نمود. 
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 تواتر نمونه برداری -2-13

 

 

 

 ضوابط پذیرش بتن -3-13

 روز (  28در سن  )مقاومت معادل نمونه استوانه ای  
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 بتن جواب ندهداقدامات لازم در هنگامی که مقاومت   -4-13
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