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  ريزي ترمي بتن اصول و تعريف -1
 ترمااي بااتن يااا ترمي ريزي بتن ،گيرد مي صورت خاص شرايط تحت ترمي نام به مانند بتن ريزي كه با لوله ناودان -1-1

 مااي اشاااره ترمااي ريزي بتن به نيز اعماق در ريزي بتن و آب زير ريزي بتن عنوان تحت منابع برخي در .شود مي ناميده
 .گردد

 از بالا تا لوله كه حالي در و گيرد مي  قرار شده ريخته قبلا شل بتن  در  آن نيييپا انتهاي و  قائم صورت به ترمي  لوله -1-2
 هاااي بااتن ودشاا  مااي خااار  نييپااا در و انتها از كه بتني و گردد مي انجام تدريج به ريزي بتن ،است پر آبكي و شل بتن يك
 .باشد داشته تراكم به نيازي نبايد القاعده علي و شود مي ها آن جانشين و زده پس را شده ريخته قبلا
 
  ها محدوديت و كاربرد ،گيري بكار فلسفه -2
 یترم بتن بكارگيري فلسفه -2-1

 توانااد مااي شاايوه اياان ريخاات (آب زياار يااا و خشكي) عمق در آن مواد شدن جدا بدون را بتني بتوان كه اين براي 
 .باشد مي ها ريزي بتن نوع اين براي ممكن شيوه تنها موارد اي پاره در و شود گرفته بكار

 طااور بااه و نمااود خشااك را آباادار محاايط يك توان مي مثلا   .دارد وجود مورد هر در نيز ديگري يها روش مسلما   
 .كرد ريزي بتن آن در عادي

 یترم بتن یكاربردها -2-2
 در)  جااا در سااپرهاي و هااا شاامع رياازي بتن ،شده بندي قالب يكباره و مرتفع ديوارهاي و ها ستون يزير بتن در

 يااا و آباادار يااا خشااك محاال در)  سدها بند آب هاي پرده و ها ديواره ريزي بتن  ،(حفاري گل داخل يا و آبدار يا خشك محل
 نيمااه هاااي شااالوده و پايااه در رياازي بااتن  ،(درياها و چهدريا ،تالاب ،رودخانه) آب زير ريزي بتن      ،(حفاري گل داخل
 مااي آب زير هاي سازه تعمير چنين هم و مختلف هاي سازه و سدها و معادن (Shaft) ها چاه ميله داخل در و ها پل عميق
 در بتني بقال و صندوقه ساخت ،آب زير يها تونل و ها لوله اتصال بخش ريزي بتن براي .نمود استفاده شيوه اين از توان
 .شود مي استفاده روش اين از نيز آن تثبيت و ساخته پيش هاي لوله كردن غرق و سد درياچه داخل آبگير و آب زير

 یترم بتن یها محدوديت -2-3
   .كنيم استفاده ترمي ريزي بتن از توانيم نمي زير موارد در

 از تمهيااداتي بااا كااه اياان مگر گرفت بكار را روش ينا توان نمي باشد داشته وجود آب جريان ،آب زير ريزي بتن در اگر ـ
 .گردد جلوگيري شده ريخته تازه بتن سطح در آب جريان

 .ميينما استفاده ترمي بتن مانند آبكي و شل خيلي بتن از نباشيم مجاز يا نتوانيم دليل هر به اگر  ـ
 .ميينما استفاده زياد مخصوص وزن اب بتن يا و باشد متر ميلي 40 از بزرگتر ها دانه اندازه حداكثر اگر  ـ
 .باشد نداشته پيوستگي سنگدانه مخلوط بندي دانه اگر ـ

 نياز مورد وسايل -3
 : از عبارتند نياز مورد وسايل 

 طااول بااه (متاار سااانتي 30 تااا 25 عماادتا) متاار سااانتي 30 تااا 20 قطاار به (صلب) ناپذير انعطاف ترجيحا   هاي لوله -3-1
 مااادگي و نر حالت انتها در ها لوله معمولا   .خوب بندي آب و آسان و سريع شيوه با يكديگر به اتصال قابل و متر 3 معمولا  
 شيشااه يااا و پلاستيكي هاي بشكه درب مانند يكديگر به ها آن اتصال و برند مي بهره بندي آب         لاستيك يك از و دارند
 جاانس .شااود مااي بسااته يااا و باز ضربه يك با و كند مي حركت ولهل محيط بر عمود يا و محيط در كه اي دسته با مربا هاي
 يااك بااا هااا آن داخلااي جااداره بايااد آلومينيااومي هاي لوله مورد در. باشد آلومينيومي يا و فولادي ،پلاستيكي تواند مي ها لوله

 .است متر ميلي 5 تا 3 بين ها لوله ضخامت. شود پوشانده آلومينيومي غير پوشش
 حجمااي بتوانااد معمااولا   كه موقت مخزن يك عنوان به و لوله در بتن ريختن سهولت براي فولادي غير يا فولادي قيف -3-2
 به راحتي به سپس و جدا لوله از راحتي به بتواند بايد قيف اين .دهد جاي خود در ريزي بتن دقيقه 15 تا 5 براي را بتن از
 و متاار 25/1 تااا 1 بااالا در قيااف قطاار معمولا   .باشد افق با بيشتر يا 50 زاويه داراي است بهتر قيف اين. گردد متصل آن

 .است اختياري فوق نكات به توجه با ابعاد حال هر به   .باشد مي متر 1 تا 7/0حدود آن ارتفاع
 توپي يا توپك -3-3
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 بزرگتاار كمي قطر به (باد داراي يا بادشونده) توخالي يا توپر لاستيكي و پلاستيكي يا توپر اسفنجي توپ يك حداقل
 لولااه آخاارين اصااولا يااا و شد مي استفاده كنفي توپي از قديم در .است نياز مورد ريزي بتن شروع براي لوله داخل قطر از
 .رود بكار تواند مي لوله انتهاي در اوليه بندي آب براي وسيله هر .بود دار لولا كفشك داراي پايين در
 برنده بالا و نگهدارنده وسايل  -3-4

 حااين در قااائم طااور به را قيف و ها لوله مجموعه بتواند كه بالابري يا و وينچ ،برجي غير يا و برجي جرثقيل يك
 در را لولااه مجموعااه بتواند بايد وسيله اين مواردي در .بكشد بالا لازم يها نازم در مرتب طور به و نگهداشته ريزي بتن

 در وياا ه بااه) آن بااه لولااه اتصااال و كاااركردن بااراي ثابت سكوي يك ايجاد .دهد حركت آرام و محدود ميزان به افقي جهت
 .باشند نمي مناسب معمولا   شناور سكوهاي .است ضروري (لوله و قيف برداشتن هنگام

  كنترل و گيري اندازه وسايل -3-5
 هااا لولااه كشاايدن بالا ميزان گيري اندازه يا عمق گيري زهاندا براي (شاغول مانند) آويزان وزنه با نخ يا سيم ،متر

 را بااتن در رفتااه فرو لوله خارجي بخش مجاورت در بتن ميزان يا شده ريخته بتن سطح بتوان تا است نياز مورد وسايل از
  .داريم ساعت و متر يك به نياز نيز زماني كنترل براي .آورد بدست

 (بتن تغذيه) رساني بتن وسايل -3-6
 .نشااود حاصاال دقيقااه 10 تااا 5 از باايش تاايخير كااه نحوي به قيف به بتن مداوم رسانيدن براي مطمئن حمل سايلو

 ....و جرثقيل و باكت ،ميكسر تراك ،نقاله تسمه ،پمپ
 متفرقه وسايل -3-7

 مكنااده پپم ،آب زير غواصي وسايل ،آب  زير يا كارگاه داخل ارتباطي وسايل ،فولادي يا چوبي ميله ،فولادي سيم 
 لوله و
 
 نياز مورد مصرفي مصالح و بتن -4

  .گردد مي ملاحظه زير در ها آن خصوصيات و نياز مورد مصرفي مصالح و بتن
 و اجاارا در كااه صااورتي در .باشد مي متر سانتي 23 تا 15 اسلامپ داراي معمولا   ترمي بتن   بتن رواني -4-1 

 كااارآيي تعيااين روش ضاامنا   .اساات مااانع باالا بيشتر يا كمتر يها اسلامپ مصرف نيايد بوجود مشكلي شده ريخته بتن كيفيت
 فلاازي ماادفون قطعااات و ميلگاارد پاار هاي بتن در .باشد مي اي نقطه دو روش يا اسلامپ ناقص مخروط از استفاده نيز بتن

 متاار سااانتي 12-15 اساالامپ بااا بتنااي از اساات بهتاار رياازي بااتن شااروع در .اساات شده توصيه هم بيشتر اسلامپ مصرف
 .(ابتدا در لوله در شده پر بتن) گردد استفاده

 بتن هاي سنگدانه اندازه حداكثر -4-2
 بهتاار چنااين هاام .گااردد محدود لوله داخل قطر هشتم يك به بتن هاي سنگدانه اسمي اندازه حداكثر شود مي توصيه

 متاار سااانتي 20-30 قطاار بااه ترمااي هاااي لولااه رگيريبكااا با .شود محدود متر ميلي 40 به ها سنگدانه اندازه حداكثر است
 ميلااي 40 تااا 20 اساامي اناادازه حااداكثر با شن از استفاده با) آيد نمي بوجود نظر اين از مشكلي معمولي كارهاي در معمولا  
 محاادود متاار ميلااي 25 يااا 20 بااه اناادازه حااداكثر فلاازي مدفون قطعات با و مسلح قطعات در كه است آن كلي توصيه .(متر
 .نمود استفاده سانت 15 قطر به هاي لوله از توان مي كمتر يا متر ميلي 20 اندازه حداكثر مصرف با .شود

 بتن بندي دانه بافت -4-3
 بايااد امكااان حااد تااا اياان بنااابر .باشااد ريااز الامكااان حتااي بتن هاي سنگدانه مخلوط بندي دانه بافت شود مي توصيه

 بناادي دانااه منحنااي شااود مااي اسااتفاده انگليسااي روش هاااي بناادي دانه از كه هنگامي رد .گيرد قرار بالاتر بندي دانه منحني
 مااي اسااتفاده ييامريكااا اخااتلاط طرح روش از كه هنگامي .(C ناحيه) گيرد مي قرار 4 و 3 منحني بين ها سنگدانه مخلوط
 ماسه مقدار به اختلاط طرح در طبيعي طور به ترتيب بدين تا شود كاسته مصرفي شن وزن از درصد 10 است بهتر گردد
 .گردد حاصل بافت ريز بتن و شده افزوده

 بتن هاي سنگدانه سطحي بافت و شكل -4-4
 درشاات هاااي ساانگدانه اساات لازم كااه مااواردي در اساات بااديهي .باشند گردگوشه الامكان حتي ها دانه است بهتر 

 بهتاار روانااي و كااارآيي ايجاااد بااه تاار صاف طحيس بافت .باشد گردگوشه ماسه شود مي توصيه ،باشند گوشه تيز و شكسته
 .دهد مي افزايش نيز را مواد ييجدا خطر اما گردد مي منجر

 مكعااب متر هر در كيلو 400 از سيمان عيار  است بهتر حجيم نسبتا   قطعات در و است عيار پر معمولا   مصرفي بتن -4-5
 بااتن مكعااب متاار هاار در كيلااو 550 از ساايمان عيااار است بخو حجيم غير نسبتا   و مسلح بتن قطعات در و نكند تجاوز بتن

 از نبايااد ساايمان) شااود مااي توصاايه كيلااو 375 آب زياار در و (خشااكي در) كيلو 350 مصرفي سيمان حداقل .ننمايد تجاوز
 .(شود كمتر كيلو 325

 نااوع اياان كابرد موارد اكثر در كه اين به توجه با و بتن اين كم نسبتا   اندازه حداكثر و زياد كارآيي به توجه با معمولا   -4-6
 هاااي نامااه نياايآ در مجاااز يااا شااده توصاايه حاادود از زيادتر آن سيمان مقدار ،است كمتر45/0 از  سيمان به آب نسبت ،بتن

 كننااده روان يا و (P يا WRA آب دهنده كاهش) كننده روان يك از اوقات اكثر در طبيعي طور به       لذا شد خواهد مختلف
 اي وياا ه توجااه حجاايم نسبتا   قطعات در وي ه به بايد قوي كننده روان مصرف با .شود مي  استفاده (SP يا HRWRA)  قوي
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 و دهند مي دست از كوتاهي زمان در را خود اثر  ها كننده روان نوع اين  از برخي زيرا نمود اسلامپ ناگهاني افت روند به
 .هستند زا مشكل

 امكااان و آن شاادن ريختااه از پااس حتااي طااولاني زمااان در آن ماناادن روان و ترمااي بااتن گرفتن دير لزوم به توجه با -4-7
 يااك از معمااولا   ،بااتن در محتماال هااواي خاارو  و شااده ريختااه هاااي بتن شدن مخلوط يا و ها آن با جديد هاي بتن جايگزيني
 دارنااد سااولفوناتي ليگنااو پايااه كااه ها كننده روان اكثر خوشبختانه .شود مي استفاده نيز (معتدل هواي در حتي) كننده كندگير
 .نمود استفاده ديرگيركننده هاي كننده روان از توان مي افزودني دو مصرف از پرهيز براي و هستند كندگير

 توصاايه ترمااي بااتن كيفيت افزايش و گيرش زمان افزايش براي گرم يا معتدل هواي در وي ه به خنك هاي بتن ساخت -4-8
بهتاار اساات از )باشااد درجااه سااانتي گااراد   10-20شااود دماااي بااتن  مي توصيه و بوده مطلوب نبت بيشتر خنكي .گردد مي
C25 تجاوز نكند). 
 معمااولا   .گااردد مااي توصاايه ،شود منجر بهتر ييكارآ و مواد ييجدا عدم ،بتن انسجام به كه هايي پوزولان از استفاده -4-9
 خاااك و آب بااا تماااس در حاد و دشوار شرايط در بتن بهتر دوام بر ها پوزولان بكارگيري ترمي بتن كاربرد موارد اكثر در

 بجااز) شااود مااي نيز كندگيري باعث موارد اغلب در كه اين ضمن دارد مثبتي تيثير فولاد و بتن براي آور زيان مواد حاوي
 .(سيليسي دوده

 محيطااي دشوار شرايط در دوام افزايش و بتن نفوذپذيري كاهش و رواني دايجا براي معمولا   حبابزا مواد از استفاده -4-10
 .بود خواهد مطلوب امري هوا حباب %5 حدود مصرف .گردد مي توصيه (آور زيان مواد حاوي خاك و آب با تماس)
 
 كار شروع و ريزي بتن روش - 5

 .گردد مي عمليات دادن ادامه و كار شروع نحوه شامل ترمي ريزي بتن بحث 
 بااه .شااود متر سانتي 15حداكثر اسلامپ با بتن از پر ،لوله تخليه بدون دهيم اجازه است لازم ريزي بتن شروع براي -5-1
 نييپااا در لااولادار كفشااك يك از قديم در .شود مي استفاده ترمي لوله بالاي در يا و نييپا در توپي يك از امروزه منظور اين

 درب ،لولااه كشاايدن بالا با يا و شد مي آغاز ريزي بتن و گشت مي پاره بدنه به متصل سيم بتن وزن تحت و شد مي استفاده
 خااار  تااوپي تااا كشاايده بااالا كمااي را لوله ،بتن از لوله شدن پر از پس ،گيرد قرار پايين در توپي اگر .گشت مي باز كفشك
 روي توپي عمل اين از پس .شود آغاز كار و دكن پر را اطراف بتن تا آوريم مي        نييپا كمي را لوله  بلافاصله و شود
 .ايستد مي آب روي آبدار محيط در و گيرد مي قرار بتن سطح

 خار  كنترل از و لوله شناوري احتمال (متر 20 از بيشتر) باشد زياد آب ارتفاع اگر گيرد قرار نييپا در توپي وقتي -5-2
 لااذا .باشااد خطرناااك ،اسااتفاده مااورد شااناورهاي يااا آب در وجااودم تيسيسات به لوله ضربه است ممكن و است زياد آن شدن
 بااا توپي مسير پايان در .شود رانده نييپا ميله يك با آن موقت دادن هل يا و بتن وزن تحت تا دهيم مي قرار بالا در را توپي
 بتن كيفيت حالت اين در .است قبل حالت مانند عمليات ساير و شود مي آغاز ريزي بتن و رود مي در لوله كشيدن بالا كمي
 زده پااس آب است ذكر به لازم .باشد نييپا در توپي ابتدائا   كه است حالتي از بهتر ريزي بتن عمليات شروع از قبل لوله در
 .بباارد خااود با و شسته را بتن باشد آن زير در اي تازه بتن سطح اگر است ممكن و شده خار  سرعت با لوله داخل در شده
 .كنند مي جلوگيري لوله شناوري از وزنه كردن آويزان يا ها لوله وزن افزايش با گاه
 بااا و نمااود پاار بااتن از را لوله و داد قرار سطح اين روي را لوله انتهاي توان مي حتي باشد صاف تحتاني سطح اگر -5-3

 هشااير لوله كردن پر عمليات طول در كف ناصافي به توجه با معمولا   .شود شروع ريزي بتن داد اجازه آن كشيدن بالا كمي
 بنااد آب ماااده يك از توان مي حتي .شود مي مخلوط آن با ،آب وجود صورت در و شده خار  و جدا بتن از آبكي و شل بتن
 بااتن و باارود در خااود جاااي از يااا شااده پاره غشا   لوله كشيدن بالا با كه كرد استفاده نييپا در (مشابه و لاستيكي غشا  )  كننده
 .است شده استفاده موفقيت با (لوله خروجي در) شيردار هاي لوله از گاه .شود آغاز ريزي

 مساالما   .باشااد ،شااده ريخته قبلا   بتن در متر سانتي 150 تا 90 ميزان به لوله انتهاي شود سعي بايد كار شروع از پس -5-4
 تاادريج هباا  اساات لازم و شااود مي كندتر يريز بتن سرعت ،لوله بيرون در بتن سطح آمدن بالا و ريزي بتن         تداوم با
 باشااد بتن در كافي مقدار به همواره لوله سر كه بود مراقب بايد .بريم بالا را قيف و لوله مجموعه ،ريزي بتن عمل طي در
 ،اشاادب آبدار محيط اگر .داد خواهد رخ شديدي مواد ييجدا و شده تخليه لوله از يكباره به بتن ،شود خار  بتن از لوله اگر و

 .شد خواهد استفاده قابل غير و شده مخلوط بشدت آب با بتن
 تاار تازه هاي بتن زيرا .كند مي نامطلوب را ريزي بتن كيفيت و شود نمي توصيه نييپا سمت به لوله معكوس حركت -5-5
 اياان البتااه .شااود مااي آن كيفااي افت باعث گيرش حال در بتن زدن هم هب و گيرد نمي را گرفته نيمه هاي بتن جاي خوبي هب

 .كند مي متوقف را آن يا كم را ريزي بتن سرعت كار
 .شود مي ناممكن اصولا   امر اين داريم مسلح بتن كه مواردي در .شود نمي توصيه اطراف به لوله دادن حركت -5-6

 قالب ارهكن پركردن براي اوقات برخي در .كرد خودداري بايد اطراف به ناگهاني دادن حركت از موارد ساير در 
 تلاطم موجب سريع هاي حركت .است مانع بلا كند و تدريجي دادن حركت كنيم مي استفاده تري سفت بتن از كه هنگامي و
 .شود مي لوله مجاورت در وي ه به بتن و آب اختلاط و
 مااي بوجود تنب سطح نزديكي در را تلاطمي و شده ريزي بتن در تسريع باعث شده ريخته بتن در لوله عمق شدن كم -5-7

 شااود مي آب و بتن اختلاط باعث تلاطم ،بتن با تماس در آب وجود صورت در و شده ها بتن ييجدا باعث تلاطم اين .آورد
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 حاادود است بهتر نوبت هر در مسلما   .شود مي زده پس اشباع و شل بتن آمدن بالا با آب عادي حالت در .است نامطلوب كه
 .شود كشيده بالا لوله (متر سانتي 60 حداكثر) متر سانتي 30 تا 15
 اساات لازم و شااود همااراه مشكل با قيف به رساني بتن است ممكن قيف و ها لوله كشيدن بالا و بتن سطح آمدن بالا با -5-8

 لولااه و قيف برداشتن از پس سپس .نشود تخليه لوله داخل بتن داد اجازه بايد منظور اين براي .شود حذف ييبالا لوله قطعه
 هاايچ تحاات نبايااد و شااود انجااام وقاات اساارع در بايااد عمليااات اين .داد ادامه را عمليات و كرده نصب را قيف مجددا   فوقاني
           .نمود تيخير ريزي بتن در ساعت نيم از بيش عنوان

 
  بتن سطح و لوله عمق كنترل و رساني بتن -6

 اشاااره آن نكااات بااه زير در و است برخوردار اهميت از آن سطح و بتن در لوله عمق كنترل و مداوم رساني بتن 
 .ميشود

 و باكاات ،ميكساار تراك ،نقاله تسمه ،لوله و پمپ همچون وسايلي .شود ريخته مداوم طور به مناسب وسايل با بايد بتن -6-1
 رساااني بااتن لهوسااي نااوع انتخاااب در الزامااي حااال هاار به .رود بكار تواند مي متحرك كابل به آويزان هاي سطح و جرثقيل
 .ندارد وجود

 ايجاااد از پرهيااز بااراي .شااود نمي توصيه بماند خالي ترمي لوله از اي عمده بخش كه نحوي به رساني بتن در تيخير -6-2
 يا و رساني بتن در تيخير .ميينما مي استفاده ريزي بتن دقيقه 15 تا 5 ذخيره حجم با بزرگ قيف يك از معمولا   حالتي چنين
 .آيد فراهم لازم زمينه مناسب كننده كندگير مصرف با بايد و است شده هستناد مجاز دقيقه 30 تا يريز بتن قطع

 30 تا است ممكن كه (لوله يك با) باشد مي ساعت در مترمكعب 10 تا 5 حدود در ريزي بتن حجمي سرعت معمولا   -6-3
 بااا كوچااك سااطوح در) شود مي محدود ساعت رد متر 3 به معمولا   ريزي بتن ارتفاعي سرعت .برسد ساعت در مترمكعب

 دقيقااه در متاار 5/7 تااا 5/2 هااا لولااه در بااتن حركت سرعت .است ساعت در متر 30/0 آن حداقل و (محكم و بند آب قالب
 خواهااد بااتن سطح در تلاطم موجب لوله در بتن زياد حركت سرعت .نمود بتن تيمين به اقدام اساس اين بر بايد مسلما   .است
 و روان بااتن بايااد كااه برسااد ساااعت در متاار 15/0 تااا رياازي بااتن ارتفاااعي ساارعت بزرگ سطوح در است ممكن گاه .شد

 .داشت را كندگيرتري
 مااي ترمااي لولااه هاار زياارا .اساات لازم ترمي لوله چندين و كند نمي كفايت ترمي لوله يك ،قطعه يك ريختن براي گاه -6-4

 يااك بااراي سااطح كه است آن نشانه بتن ارتفاعي كم سرعت مسلما   .باشد تهداش كاربرد محدود سطح و منطقه يك براي تواند
 لولااه و آيااد بالا همزمان بتن سطح تا برسانيم ها لوله به را بتن مساوي صورت به بتوانيم بايد مورد اين در .است زياد لوله
 تااوان مااي لولااه و پمااپ از اسااتفاده اباا  .اساات برخااوردار اهمياات از ها لوله بين بتن تقسيم .بكشيم بالا مساوي طور به را ها

 و نوبتي صورت به بايد نقاله تسمه كاربرد با .نمود تقسيم شيرها تنظيم با را بتن و نمود تعبيه ها قيف بالاي در را ييشيرها
 .نمود حل را مشكل اين جانبي يا ييانتها تخليه با
 متاار  30 حااداكثر معمااولا   توانااد مااي سطح اين .كند كفايت را مربع متر 15 معمول طور به تواند مي ترمي لوله يك -6-5

 يااك توسااط  نيااز بزرگتر سطوح مواردي در .است برخوردار اهميت از رابطه اين در بتن شلي و رواني البته و باشد مربع
 لولااه يك با توانيم مي را كمتري سطح و بوده شيبدارتر سطح باشد تر سفت بتن چه هر .است شده ريزي بتن موفقيت با لوله
   .ميينما ريزي بتن
 بديهي .گرفت نظر در متر 15 حداكثر بايد را معمول فاصله .باشد متر 5 تا 4 معمولا   تواند مي ترمي لوله دو  فاصله -6-6

 را هااا لولااه فاصااله توان مي باشد تر شل بتن هرچه .نمايد مي ايفا را مهمي نقش بتن شلي و رواني نيز رابطه اين در است
 بااتن بااا خوبي هب را لوله يك از متري 20 فاصله اند هنستاتو حتي مواردي در .آيد مي بدست هموارتري سطح و كرد بيشتر
 (افقااي 6 و قااائم 1) درجااه 10 حدود بتن شيب گاه .ايستد مي افقي صورت به  بتن سطح ،روان هاي بتن در .كنند پر روان
 .(باشد سفت حد اين ات نبايد بتن)  نيست منطقي مقدار اين از بيش شيب و رسد مي
 بااه شااده ريختااه بااتن حجاام تقساايم ،بااتن در لولااه عمق آن دنبال به و قالب در بتن سطح موقعيت تعيين براي روش يك -6-7

 بااه نساابت ديااد مااوارد اكثاار در اساات ذكاار به لازم .شود مي مشخص قالب در بتن ارتفاع نتيجه در كه باشد مي قالب سطح
 .بود نخواهد صحيح محاسبات و است شيبدار بتن سطح گاه نستاد بايد .نداريم قطعه در بتن سطح

 و بااتن در لولااه كاام عمق نشانه زياد سرعت .باشد مي ريزي بتن سرعت ،بتن در لوله عمق كنترل براي ديگر روش -6-8
 و تجربااي عماادتا   ترتيب بدين كنترل نحوه .باشد مي زياد شده ريخته بتن در ترمي لوله طول كه است آن علامت كم سرعت
 .است نظري

 مااي شاااغولي شبه اي وسيله با مستقيم ييپيما عمق ،بتن در لوله عمق يا و بتن سطح موقعيت كنترل براي سوم روش -6-9
 .شود مي تمام گران اما ،است ممكن نيز آب زير برداري نقشه خاص وسايل از استفاده .باشد

 آب بااا ساايمان يئجز اختلاط از ناشي تيرگي زيرا ندارد وجود ردموا اكثر در آب زير در غواص توسط مستقيم ديد -6-10
 مسااتلزم غااواص گاازارش ضاامنا   .نمايد گزارش و مشاهده را بتن سطح موقعيت درستي به نتواند غواص شود مي     باعث

 را هااا نااههزي نيز غواص بكارگيري ستناد بايد چنين هم .باشد مي گران بسيار كه است آب زير ارتباطي وسايل بكارگيري
 .دهد مي افزايش شدت هب
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   نگهداري و كار خاتمه -7
 .شود مي اشاره بدان كه است ييها روش و نكات داراي نيز ريزي بتن كار به دادن پايان و ختم

 ربهت ،باشد داشته امكان اگر .شود كشيده بالا لوله و گردد خالي تدريج به لوله داد اجازه بايد قالب شدن پر نزديكي در -7-1
 .رود بين از ييرو ضعيف لايه تا شود سرريز قالب دهيم اجازه است

 سااطح اين از باشد قرار اگر اما دهيم نمي انجام را خاصي اقدام نداريم بتن سطح در خوب كيفيت به خاصي نياز اگر -7-2
 .خشيمب بهبود را آن است لازم باشد مهم ما براي آن كيفيت يا و شود استفاده يياجرا درز عنوان به
 ضااعيف و سساات لايااه غواص كمك به و پذير انعطاف لوله و مكشي پمپ از استفاده با توان مي آب زير در وي ه به -7-3

 .يابد بهبود آن كيفيت تا ريخت دور و مكيده را بتن سطحي
 معمااولا   ينزماا  عمااق در يااا و آب زياار در .نيساات زا مشااكل ريزي بتن شيوه اين در موارد اكثر در بتن از نگهداري -7-4

 شااود نمي كمتر C4 از دما آب زير در .باشد نمي نيز نگهداري به نيازي كه اين ضمن ندارد وجود بتن از نگهداري امكان
 .داشت نخواهد وجود نيز سرما در خاصي مشكل لذا و
 
 كار كيفيت بر مؤثر عوامل -8

 .شود مي اشاره ترمي ريزي بتن كار كيفيت بر مؤثر واملع برخي به خلاصه طور به اينجا در 
 بتن يك كيفيت در همواره مسلما   .است برخوردار اهميت از 4 بخش در مذكور نكات رعايت و اختلاط طرح در دقت -8-1

 و هااا دهكنناا  روان مصاارف ،سيمان به آب نسبت بودن نييپا دليل به اوقات اكثر .باشد مي مهم بسيار بتن خود كيفيت ،ريزي
 براباار اي اسااتوانه نمونااه روزه28 يها مقاومت به دستيابي .باشد مي خوب ييها بتن چنين دوام و مقاومت ،ها كندگيركننده

 مدت ميان يها مقاومت سيليسي دوده و ها پوزولان مصرف امروزه .ميسراست سهولت به          بالاتر يا مگاپاسكال 28
 .گذارد مي جا هب خوبي بسيار اثر ها بتن  دوام رب و بخشد مي بهبود را مدت دراز و
 بااتن در لولااه عمااق كنتاارل و كنااد مااي بيشااتر را سااطحي ضااعيف لايه ايجاد و تلاطم امكان تر شل هاي بتن مصرف -8-2

 مااي چنااين هاام .گردد مي حاصل كمتري شيب و بوده هموارتر و صاف سطح گفت بايد اما دارد بيشتري اهميت شده ريخته
 رفتااه بكار هاي لوله تعداد عبارتي به يا داد افزايش يكديگر از را ها لوله فاصله و ريخت لوله يك با را بيشتري سطح توان
 .يابد مي كاهش ريزي بتن براي

 .شود مي كار كيفي بهبود باعث بتن در لوله نبردن نييپا و اطراف به لوله ندادن حركت -8-3
 در هوا حبس و ضعيف درز يا ها لايه ايجاد از و شده تر يكنواخت بتن تا شود مي باعث روانساز و كندگير مصرف -8-4
 كند حركت و گرم يا معتدل هواي و زياد عمق در وي ه به پايين به بالا از بتن رسيدن براي زمان طول .شود جلوگيري بتن
 تقريبا   را كندگير مصرف آن اطراف و لوله انتهاي از تر نييپا اي فاصله در بتن نگرفتن و ماندن شل به نياز و لوله در بتن

 .شود مي توصيه همواره خنك بتن مصرف .دارد اي ملاحظه قابل اثر بتن كيفيت بر و كند مي الزامي
 .بخشد مي بهبود را كار كيفيت طولاني مدت به بتن از ها لوله نماندن خالي و ريزي بتن تداوم حفظ -8-5
 
  بتن كيفي كنترل -9

 .پردازيم مي بدان كه است شده سخت و تازه بتن بخش دو ملشا بتن كيفي كنترل 
 صااحت از اگر و آورد بدست اسلامپ آزمايش با را بتن ييكارآ و رواني توان مي ديگر موارد و ها روش همه مانند -9-1

 تااوان مااي آن حاادود در يااا و اختلاط طرح نظير اسلامپ به دستيابي با باشيم مطمئن افزودني و سيمان و ها سنگدانه مقادير
 اميدواري نوعي واقع در كه نمود حاصل نسبي اطمينان ،بتن ساخت صحيح آب مقدار يا سيمان به آب نسبت تيمين به نسبت
 .شود مي تلقي سريعي كنترل روش ترتيب بدين كندكه مي ايجاد را موردنظر دوام و مقاومت به دستيابي  جهت در
 بدساات مااوردنظر سنين در را مقاومت توان مي عادي صورت به مقاومت تعيين يها قالب در بتن از گيري نمونه با -9-2

 .آورد
 ساااخت در بايسااتي اياان بنااابر .اساات ميسر سختي به قطعه در شده سخت بتن مقاومت و كيفيت كنترل موارد اكثر در -9-3
 اساات ممكاان و بااوده سترساايد قاباال بتن فوقاني يها بخش فقط اوقات غالب در .آورد عمل به زيادي دقت آن اجراي و بتن

 .اساات مناساابي حاال راه گيااري مغاازه ،حااالات ساااير ماننااد حااال هاار بااه .نباشد تحتاني يها قسمت ساير براي خوبي نماينده
 .شود مي توصيه موارد از بسياري در اولتراسونيك روش با مخرب غير صورت به مقاومت كنترل وسايل از استفاده

 .است متصور كاملا   ها بتن گونه اين در (روزه 28 استوانه) كالمگاپاس 56 تا 28 مقاومت كسب -9-4
 .شود گيري نمونه بار يك ،ريزي بتن مكعب متر 75 هر يا ساعت هر در شود مي توصيه -9-5
 افااراد بكااارگيري اصاالي توصاايه حال هر به .است گرفته صورت آب زير در مخرب غير آزمايش انجام براي تلاش -9-6

 جبران قابل حاصله يها خرابي گاه و باشد مي برخوردار حساسيت از ريزي بتن اين زيرا بود خواهد كارآزموده و مجرب
 .نيست

 
  بندي قالب -10

 .باشند برخوردار زير هاي وي گي از بايد ها قالب ،ريزي بتن شيوه اين در بتن نوع و ريختن نوع به توجه با 
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 اياان .نشااود خااار  شااده ريختااه بااتن شاايره تااا باشااند برخوردار خوبي ديبن آب از آب زير در وي ه به بايد ها قالب -10-1
 هاااي كيسااه از .نمااود اسااتفاده تااوان مااي غيااره و فلزي يا چوبي يها قالب از .است اهميت حائز نيز خشك محيط در مسئله
 .گردد مي واقع رمؤث كاملا   نيز نايلون از استفاده .شود مي استفاده قالب بندي آب      يا و بندي قالب براي ماسه
 ضاارورت به توجه با شده توصيه كم دماي و ها كندگيركننده مصرف واسطه به بتن كندگيري ،بتن رواني خاطر هب -10-2
 كننااده تعيااين را هيدروسااتاتيكي فشار بايد قالب طراحي در مسلما   .است زياد ها قالب بر وارد فشار ريزي بتن نوع اين يها

 .رود بالاتر ريزي بتن سرعت كه شود مي بيشتر وقتي قالب بر وارد فشار .ندارند ربرديكا روابط ساير و نمود تلقي
 كنتاارل صااورت بااه) كننااد مي غرق ها آن ته كردن سوراخ با و حمل شناوري با را بزرگ هاي قالب آب داخل در -10-3
 .(بار  روي در مستقر وينچ با شده
 .كنند مي غرق آب در راحتي به ندارند كف چون و حمل معمولي طور به را كوچك يها قالب -10-4
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