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 بتن حجيم
 

 ، عضو هيئت علمي دانشگاه بوعلي سينا محسن تدين

 مدرس دانشگاه علم و صنعت و انجمن بتن ايران 
 tadayonmoh@yahoo.comپست الكترونيكي:  ،021 -22901355نمابر:  ،0912 -1272993تلفن:  

 
 روش هاي اجراي بتن حجيم -1

 روش بتن ريزي سنتي و معمولي –الف 
 RCC (Roller Compacted Concrete)روش بتن غلتكي  -ب
 PAC (Preplaced Aggregate Concrete)روش سنگدانه پيش آكنده  -ج
 
 و سرعت گرما زائي در بتن حجيم و جلوگيري از افزايش دما گرمازاييروش هاي كنترل  -2
 و سرباره اي يپوزولانمان هاي آميخته پرتلند يو س (Vو  IVو  IIنوع )بكارگيري سيمان هاي كم حرارت   -2-1
 مصرف سيمان بياتـ بكارگيري مواد افزودني كندگير كننده  -2-2
 و حفظ خنكي در طول عمليات بتن ريزي (پيش تبريد)كاهش دماي بتن  -2-3
 كاهش مقدار  سيمان در هر متر مكعب بتن  -2-4

 بكار گيري مقاومت كمتر  تا حد امكان و افزايش سن مقاومت مشخصه طراحي -2-4-1
 كاهش آب آزاد  بتن -2-4-2

 كاهش اسلامپ بتن تا حد امكان -2-4-2-1 
 بكار گيري دانه بندي و شكل مناسب سنگدانه ها -2-4-2-2 
 افزايش حداكثر اندازه سنگدانه ها -2-4-2-3 
 بكارگيري مواد روان كننده و كاهش دهنده آب -2-4-2-4 
 هاي كاهش دهنده آب پوزولانبكار گيري  -2-4-2-5 

 ها به جاي سيمان پوزولانجايگزيني  -2-4-3
 W/Cدر صــورت كنتــرل )كاهش انحراف معيار ساخت بــتن بــراي كــاهش مقاومــت ميــانگين طــر  اخــتلاط  -2-4-4

 (توسط مقاومت
 بكارگيري مواد حباب زا براي افزايش دوام و نفوذ ناپذيري و كنترل طر  توسط مقاومت -2-4-5

 (پس تبريد)خروج گرما از بتن  -2-5
 
 اصول انبار كردن مصالح بتن حجيم -3
 اصول انبار سنگدانه  در بتن حجيم -3-1

2 رعايت اصل عدم جدايي و محدوديت -3-1-1 
min

max 
d

d
 mm 20> max  dبراي    

 رعايت تك اندازه بودن سنگدانه ها براي دستيابي سريعتر به دانه بندي مطلوب  -3-1-2 
 رطوبت در سنگدانه رعايت يكنواختي -3-1-3 
و پوشــش ســنگدانه هــا بــه ويــ ه در  (جلوگيري از تابش آفتاب)رعايت جلوگيري از افزايش دما در سنگدانه  -3-1-4 

 ماسه
 گالري و تسمه نقاله ،دپو از بالا و مصرف از پايين توسط قيف -3-1-5 
 جلوگيري از آلوده شدن سنگدانه ها به گل و لاي -3-1-6 
قرار دادن دپو سنگدانه ها به تعدادي كه با ظرفيت سيلوي موقت بــتن ســاز مركــزي و قــدرت حمــل  دنبال هم -3-1-7 

 تسمه نقاله ها جور در آيد.
 اصول انبار سيمان و مواد چسباننده كمكي در بتن حجيم -3-2

ي رنگ روشــن و چــرخش آب خنــك يــا هــوا ،حفظ خنكي و جلوگيري از گرم شدن سيمان با دو جداره كردن -3-2-1 
 خنك در جداره خارجي

 عدم حمل سيمان داغ به كارگاه و يا نگهداري دراز مدت آن براي كاهش دما -3-2-2 
در مــورد ســاير مــواد كمكــي )روز پــس از توليــد  30تــا  15بيات كردن سيمان تازه و مصرف ســيمان بــين  -3-2-3 

 بيات كردن عمدي با ايجاد جريان هوا ـ (چسباننده موردي ندارد
 پيش بيني سيلوي لازم براي سيمان با توجه به حجم مصرف و بيات كردن -3-2-4 

 اصول انبار كردن آب -3-3
 ايجاد ظرفيت لازم -3-3-1 
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 (…منبع زميني يا عايق بندي و )حفظ خنكي و جلوگيري از گرم شدن  -3-3-2 
 اصول انبار كردن يخ -3-4

 ايجاد ظرفيت لازم  -3-4-1 
 ري از بالا رفتن دما و حفظ دماي زير صفر عايق بندي و جلوگي -3-4-2 

 اصول انبار كردن افزودني ها -3-5
 ،روان كننــده هــا)جلوگيري از تابش آفتاب بــه ويــ ه بــراي مــواد آلــي  ـ ايجاد فضاي سرپوشيده و نسبتا خنك  -3-5-1 
 (حباب زاها و كندگيركننده ها 

 
 اسلامپ و دما ،W/Cاصول اختلاط و كنترل  -4
 توزين مصالح و كنترل رطوبت و ريختن در مخلوط كناصول  -4-1

  ،  1آب    ،ظرفيــت باســكول هركــدام بزرگتــر اســت   1يــا    1ســيمان   )رعايت رواداري تــوزين  -4-1-1 
 (ميلي ليتر هر كدام بزرگتر است  30يا   1و افزودني      1      سنگدانه تجمعي

 تعيين رطوبت سنگدانه ها  -4-1-2 
 اصلا  مقدار سنگدانه هاي مرطوب و تعيين آب مصرفي -4-1-3 
افزودني هاي شيميايي به صــورت وزنــي   ،ي به صورت وزنيپوزولانتأمين سيستم اندازه گيري براي مواد  -4-1-4 

 يا حجمي و يخ به صورت وزني
اده از سيســتم هــاي تأمين سيستم اتوماتيك براي كنترل رطوبت و محاســبه مقــدار مــواد مصــرفي و عــدم اســتف -4-1-5 

 زماني
 رعايت آرايش شوت و قيف هاي ريختن مصالح در ديگ اختلاط براي بهبود و تسريع اختلاط -4-1-6 

 اصول اختلاط -4-2
تأمين حجم ديگ مورد نياز با توجه به بتن لازم در هر ساعت با عنايت به زمان لازم براي تهيــه يــك نوبــت  -4-2-1 

 (ديگ 4 ترجيحا  )استفاده از چند ديگ  در يك سيستم   ـ (متر مكعب 9و حداكثر  5/1حداقل )              بتن 
در ديــگ متحــرك پــره متصــل بــه )استفاده از سيستم پره هاي اختلاط مناسب در حالت ديگ ثابت و متحــرك  -4-2-2 

اســتفاده از  ـ (رمت ــ ميلــي 75بدنه و در ديگ ثابت، پره هاي نوع تــوربيني بــه ويــ ه بــراي ســنگدانه هــاي بزرگتــر از 
 متر ميلي 100اختلاط پيوسته براي سنگدانه تا 

 تأمين سيستم پاشش آب در ديگ براي كاهش زمان اختلاط -4-2-3 
در )ثانيه براي هر متــر مكعــب اضــافي  20اول و   3m1ثانيه براي  80تامين حداقل زمان اختلاط  ACIدر  -4-2-4 

USBR  3دقيقه براي 5/1حدودm5/1   مگــر اينكــه بتــوان همگنــي را  (ثانيه براي هر متــر مكعــب اضــافي 04اوليه و
 ثابت كرد.

 تأمين ديد بتن داخل ديگ براي كنترل اسلامپ و به نوعي كنترل نسبت آب به سيمان -4-2-5 
 عدم وجود يخ در پايان اختلاط    -4-2-6 
صلا  دماي اجزاء بــتن بــراي ســاخت كنترل دما در مخلوط كن و استفاده از ازت مايع در صورت لزوم و ا -4-2-7 

 بعدي
 

 پيش تبريد مصالح و بتن و كنترل دما -5
 خنك سازي سنگدانه -5-1

 (به وي ه شن)با آب پاشي سنگدانه و تبخير   -5-1-1 
 (به وي ه شن)دميدن هواي خنك بر سطح سنگدانه ها  -5-1-2 
 (در مورد شن و ماسه)ايجاد خلأ نسبي و تسريع در تبخير  -5-1-3 
 پاشيدن آب خنك بر سطح سنگدانه ها -5-1-4 
 (به وي ه در مورد شن)غرقاب كردن سنگدانه ها در آب خنك  -5-1-5 
 شستن ماسه ها با آب خنك -5-1-6 

 ها پوزولانخنك سازي سيمان و  -5-2
 ايجاد تماس بين سيمان و هواي خنك در محفظه بسته -5-2-1 
 ده توسط آب خنكعبور سيمان از استوانه خنك ش -5-2-2 

 خنك سازي آب مصرفي -5-3
 خنك كردن آب در سردخانه -5-3-1 
 خنك كردن آب با ريختن يخ در آب -5-3-2 
 جايگزيني بخشي از آب با يخ -5-3-3 
 مصرف يخ به جاي كل آب مصرفي -5-3-4 



 

3 

t
Re

C
TT

t

fi −+=
100

 خنك سازي آب با تزريق ازت مايع   -5-3-5 
 (به ميزان محدود)خنك سازي بتن در ديگ اختلاط  -5-4

 خنك سازي ديگ ثابت -5-4-1 
 تزريق ازت مايع به بتن داخل ديگ -5-4-2 

 
 
 ريختن و تراكم بتن حجيم ،اصول حمل -6
 اصول حمل بتن -6-1

 عدم چرخاندن بتن در طول حمل براي حفظ خنكي -6-1-1 
 عايق بودن بدنه وسايل حمل و پوشش بتن -6-1-2 
و بالا بردن حجم حمل در هر ساعت با انتخــاب وســيله مناســب بــا حجــم مطلــوب و  سرعت بخشيدن به حمل -6-1-3 

 تناسب وسايل حمل با يكديگر
 سعي در حفظ همگني و عدم جدايي به وي ه در بكارگيري دو وسيله حمل در طول حمل -6-1-4 
 حمل بتن با حفظ دماي لازم در پايان حمل  -6-1-5 

 

(iT دماي بتن ريزي، fT ي تعادل بتندماي نهائ، C ظرفيت كرنش بــر حســب مليــونيم، te  ضــريب انبســاط حرارتــي بــر
 (افزايش دماي اوليه بتن tدرجه قيد به صورت درصد و  R ،حسب مليونيم براي هر درجه

 اصول ريختن بتن حجيم -6-2
 حفظ همگني در تخليه بتن و پخش آن و حمل توده به صورت يكجا -6-2-1 
 ماي مورد نظرريختن بتن با د -6-2-2 
ايجاد سرعت در كار ريختن و پخش بتن براي حفظ خنكي و ايجاد پيوســتگي در لايــه هــا و عــدم ايجــاد درز  -6-2-3 

 سرد
روش بتن ريزي پله اي براي حفظ خنكي و تماس كمتر بتن با هواي مجاور و كاهش زمان تابش آفتــاب  بــر  -6-2-4 

 سطح بتن 
حــداكثر انــدازه ســنگدانه و  ،قدرت ويبراتور ،اسلامپ)با توجه به محدوديت ها انتخاب ضخامت لايه مناسب  -6-2-5 

 (ارتفاع ليفت
 اصول تراكم بتن حجيم -6-3

 (اينچ 6تا  3قطر ويبراتور خرطومي )انتخاب وسيله مناسب تراكمي  -6-3-1 
 انتخاب تعداد لازم ويبراتور براي تراكم حجم بتن مورد نظر در هر ساعت -6-3-2 
 (برابر شعاع اثر ويبراتور 5/1)تعيين فاصله نقاط فرو بردن ويبراتور  -6-3-3 
انجام عمل تراكم در حد مطلوب و عدم ايجاد جدائي مواد در اثر تراكم بيش از حد و يا بــاقي مانــدن هــوا در  -6-3-4 

 بتن
 ايجاد پيوستگي بين دو لايه با فرو بردن ويبراتور در لايه زيرين -6-3-5 
 م بيرون كشيدن ويبراتور و عدم ايجاد حفره در بتنآرا -6-3-6 

 
 نگهداري و عمل آوري بتن حجيم ،اصول پرداخت -7
 اصول پرداخت سطح بتن -7-1

 ي افقــي و كفايــتي ــزي بعــدي درز اجراعدم نياز به پرداخت خاص در سطح بتن حجيم با توجه بــه آمــاده ســا -7-1-1 
 شمشه گيري سطح

 توجه به اسلامپ كم بتن حجيمآب نينداختن بتن با  -7-1-2 
 ايجاد شيار و يا زبر كردن سطح بتن -7-1-3 

 نگهداري و عمل آوري بتن حجيم -7-2
و يا ايجاد لايه جــاذب مرطــوب و يــا جلــوگيري از  آب پاشي مكرر )نگهداري رطوبتي بتن با آبرساني به آن  -7-2-1 

 (تبخير آب
           كندگير كننده ها و سيمان هاي  ،ها پوزولانن حجيم به وي ه با وجود طويل المدت بودن نگهداري رطوبتي بت -7-2-2 

 كم حرارت و ديرگير
 اهميت نگهداري رطوبتي براي كاهش جمع شدگي و ترك خوردگي -7-2-3 
 ايجاد دماي يكنواخت و نزديك تر به دماي بخش هاي مركزي در سطح بتن براي كاهش تنش حرارتي -7-2-4 
بــا )گيري از ايجاد شوك حرارتي به وي ه با قالب برداري سريع در هواي سرد بــه ويــ ه در بــتن جــوان جلو -7-2-5 

 (Mpa 7مقاومت  كمتر از 



 

4 

 
 پس تبريد -8
 (عدم افزايش دما)طراحي سيستم پس تبريد براي خروج گرما از بتن و كاهش دما  -8-1
 نصب لوله هاي پس تبريد -8-2
 پس از بتن ريزيچرخش آب خنك در لوله ها  -8-3
 خنك كردن مجدد آب برگشتي -8-4
 كنترل دماي آب برگشتي و ختم چرخش آب در صورت عدم افزايش دماي آب تا حد پيش بيني نشده -8-5
 
 اصول طرح اختلاط بتن حجيم و كنترل مصالح قبل از اجرا -9
تعيــين افــت وزنــي در آزمــايش  ،صد شكستگيدر ،چگالي و جذب آب ،دانه بندي)كنترل سنگدانه ها و تعيين خواص آنها  -9-1

هــاي  تعيين عــدد ســايش و ديگــر وي گــي ،تعيين مواد زيان آور ،ها يي، واكنش زايي با قليادوام به كمك سولفات منيزيم يا سديم
 (ضريب انبساط حرارتي سنگدانه ها ،قابليت پخش و هدايت حرارتي سنگدانه ها ،ظرفيت گرمايي سنگدانه ،مكانيكي

 ييها به وي ه گرمازا تعيين خواص آن ترل كيفي سيمان و مواد چسباننده كمكي وكن -9-2
 كنترل كيفي آب -9-3
 كنترل كيفي مواد افزودني شيميايي -9-4
دانــه  ،اســلامپ ،مقاومت ميــانگين طــر  اخــتلاط ،مقاومت مشخصه در شن مورد نظر)تعيين محدوديت ها و خواسته ها  -9-5

مدول الاستيسيته و  ،دوام در برابر سولفات ها و شرايط محيطي گرمازايي،و سرعت  گرمازايي ،يجمع شدگ ،بندي و بافت بتن
 ،مقــدار حبــاب هــواي لازم و نفوذپــذيري ،حداقل و حداكثر سيمان مجاز و حداكثر نسبت آب بــه ســيمان مجــاز ،ضريب پواسون

 (خصوصيات برشي و خزش
 ها و خواسته ها به كمك يك روش شناخته شده تهيه طر  اختلاط اوليه با توجه به محدوديت -9-6
 ساخت مخلوط آزمون و كنترل خواص بتن و مقايسه آن با مقادير مطلوب -9-7
 حك و اصلا  طر  مخلوط براي دستيابي به وي گي هاي مطلوب -9-8
 ساخت مخلوط طراحي شده نهائي و تعيين خواص بتن -9-9
تعيــين  ،ايــنچ 5/1تعيين نسبت مقاومت بتن معمولي بــا بــتن گذشــته از الــك     ،تعيين نسبت مقاومت ها در سنين مختلف -9-10

 اينچ 5/1اسلامپ بتن معمولي و بتن گذشته از الك 
 تعيين زمان گيرش در دماي مورد نظر براي ريختن بتن -9-11
 تعيين خواص حرارتي بتن مورد نظر -9-12
 
 

 كنترل مصالح و بتن در حين اجرا -10
 گدانه هاكنترل سن -10-1
 كنترل سيمان و مواد چسباننده -10-2
 كنترل آب -10-3
 كنترل مواد افزودني -10-4
 تعيين مقدار حباب هوا  به صورت مدام ،دماي بتن پس از ساخت و در هنگام ريختن  ،كنترل اسلامپ بتن -10-5
 مدام كنترل مقاومت در سنين مورد نظر يه وي ه روي نمونه هاي استاندارد به صورت -10-6
 و دانه بندي به صورت موردي W/C ،كنترل نفوذپذيري -10-7
 خصوصيات برشي و خزش به صورت موردي ،Eكنترل مدول  -10-8
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