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 Preplaced Aggregate Concrete (ات و كاربرديش آكنده )خصوصيبتن پ
 

 ران یبتن ا ی و تخصص  ی ک فنینیکل
 ی و مهندس ی ت فن ی ریمد –گچه  ی ن یمان غلام یا

 
 ف يتعر -1

م تا  يق كنيمان را بدان تزر يدرشت دانه در قالب ملات ماسه س يختن مصالح سنگياگر پس از ر 
  ن يبه ا ند.يگو يز مين  PAبتن   ً  م داشت كه به آن اختصارايا خواهش آكنده ريبتن پ ،بتن حاصل شود

 Injected Aggregate con , Prepacked  Con. , Arbeton ,Colcrete , Natur  Beton , Prepakt Con. ,Grouted,بتن

Aggregate con  نديگو يز مين.     
 
                                                        خچه يتار -2

ن  ي ها ا ا انجام شد. ساليفرنيك تونل در كالير يمعت يبرا 1937كار ابتدا در سال  نيا ً  ظاهرا
آن را در   USBRمختلف  ي ها شيكرد اما پس از آزما يم يير پل و تونل خودنمايمعبتن فقط در صحنه ت

ن  ي در كلرادو  ا  يسدبالا دست  يرهايمعدر ت 1946بكار برد  وسپس در سال  Hooverز سد يسر ر  يبازساز
اچه سد از آب پر بود. ي كه در يق ملات انجام شد در حاليروز تزر 10يا طيعوه بكار رفت و سريش

ش از  يبا بيتقر 1955و  1954درسال  ز آن را بكار گرفتند وين  1951كا در سال ين ارتش آمريمهندس
ا و  يدر ژاپن و سپس در استرال 1950ه پل بكار رفت. از يپا 34ن بتن در ساخت يب از اعمتر مك 380000
 ر به وفور بكار رفته است.  يمعو ت يزيوه بتن رين شيگر ايد يكشورها

 
 ش آكنده يبتن پ يكاربردها-3

 گذرد.                 ير از نظرتان ميش آكنده در زيموارد مصرف بتن پ

 ،ويواكتيراد  ياها پرتو ه ين مانند سپريبتن سنگ يات حاوعسازه ها وقط يساخت و اجراالف :  
ت ساحل ها  يتثب ين برا يات سنگعقط ،موج شكن ها ، يبندر يواره هايد  ،يوزن ي حائل و سدها يوارهايد

 ها  يروانيو ش

 متر  30مق كمتر از عبا  يساكن و جار يها  ر آبيدر ز  يزيبتن رب :  

 رت در جا در مناطق خشك و آبدار ها و سپر ها به صو عشم يزيبتن رج :  

 م  يحج ي ها و شالوده ها  پل يه هايو پا  م و سدهايحج يزيبتن رد :  

 اتيعآب و مخازن نگهدارنده ما عمناب يزيبتن ره :  

 متر  يسانت 10ش از يبا ضخامت ب يريمعت يبتن هاو :  

 سرد و گرم  يدر هوا يزيبتن رز :  

 يتكتيخاص و آرش يبا نما يبتن هاح:  

 
 ش آكنده يلل كاربرد بتن پعا و يمزا -4

لت كاربرد آن  عها را  توان آن يش آكنده كه ميبتن پ يايات مثبت و مزايخصوص ير به برخير زد
 .شود ي اشاره م ،ز قلمداد نمودين

ن يسنگ ي ژه در بتن هايار خوب آن به ويبس يل دهنده بتن و همگني اجزاء تشك جداييدم ع الف : 
   7/ 8تا  3/ 5 ي ن وزن با چگاليسنگ ي سنگدانه ها   با داشتن 
ن  يدر ا  معمولا  كه  ي از خشك شدگ يكم ناش ي شدگ عن جميچن  كم و هم ير يخم ي شدگ عجم ب : 

  ي م لت كاهشعن يز بدين يل ترك خوردگيپتانس .باشد يمشابه م يمولعم يبتن ها نصف تا ثلث بتن ها
 ار مهم است يره بسير و غيمعآب و ت عمناب ين امر برايابد و اي

  ي كمتر را در بتن ها ييت گرمازاعو سر يي به نوبه خود گرمازامان كمتر كه يامكان مصرف س ج : 
 سازد   يم عبتن مرتف يآيمان كم را با كاريجاد مقاومت و دوام با سيگردد و تضاد ا يم   ث عم بايحج

و ترك كمتر و نسبت آب  يل همگنيخورنده به دل يط ها ين بتن ها در محيو دوام بهتر ا يآب بند د : 
 مان كم  يبه س

گرم و سرد و   يدر هوا  يقيو ملات تزر يساده تر مصالح سنگ يو گرم ساز يامكان خنك ساز ه : 
 م يحج يزيبتن ر

 در مجاورت سطح يد و رنگي مصالح سف يريخاص و بكار گ يجاد نماهايامكان ا و : 

 ن بتن  يگسسته در ا  يامكان استفاده از دانه بند ز : 

 است  ي زيبتن ر ياز بزرگ برايك امتيكه خود  (مگر در موارد لزوم)از به تراكم ي دم نع ح : 
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مق و كمك در عكم  ي ها ژه در آبيبه و يم از ساكن و جار عر آب اي ختن بتن در زيامكان ر ط : 
 الب ها در آبت و فروبردن قيتثب

مان كمتر و ينسبت آب به س يرياد با بكارگيز ً  نسبتا يبه مقاومت ها يابيامكان دست : ي 
  28ن ي سن يبرامگاپاسكال  90و 60 ، 40مقاومت  . يقيس در ملات تزريليكروسيممصرف روان كننده و 

  آن ها مان يار سعيس گزارش شده است كه با توجه به  يليكروسيك ساله بدون روان ساز و ميروزه و  90و
 . باشد يجالب توجه م
 م و سدها  يحج يها يزيژه در بتن ر يز كارگاه به ويتجه  ي نه هايكم كردن هز ك : 

 مشابه  يمولعم يب پواسون كمتر و خزش كمتر از بتن هايضر ،شتري ب عيداشتن مدول ارتجا ل : 

   ، ضدقارچ ،اهاد حباب ز ،مرهايپل ن ها،ا زولوپ ، روان ساز ،حبابزا يها  يامكان مصرف افزودن م : 
  يمصرفكننده در ملات انبساط زاها و اتصال زاها و مواد آب بند ،ر كننده هايكند گ ،ر كننده هايزود گ

 
 روش مختصر اجراء  -5

 گذرد.  ير مراحل كار فهرست وار از نظر ميدر ز يزيوه بتن رين شيشتر با ايب ييآشنا يبرا

 ت آنيو تثب يو درز بند يقالب بند الف : 

 از يمورد ن ير لوله هايق ملات و ساي تزر يلوله ها يكارگذار ب : 

 ت در قالبكدسي ً  درشت شكسته و نسبتا  يختن سنگدانه هاير ج : 

 ق در شن ها يساخت ملات مناسب جهت تزر د : 

 درشت دانه ها  يخال يمان در فضا يز دانه و شل ماسه سيق ملات ريتزر ه : 

 ل بتن مورد نظريو تشك (ازي)در صورت ن قالب هالرزاندن  و : 

 تنق و پر كردن قالب از بيمل تزرعق ضمن ادامه دادن  يتزر يلوله ها يجيدن تدريبالا كش ز : 

 قالب ها از بتن و باز كردن  ينگهدار ح : 

 يكيخاص به صورت شسته و موزائ يجاد نمايا ط : 

 
 
  يمصالح سنگ يها يژگيو  -6

  درشت يسنگدانه ها يها يژگيو -6-1
 ر برخوردار باشند.يز يها يژگيد از وين سنگدانه ها بايا
ن گردد.  يلازم تأم يباشند تا پوك يه امه شكسته رودخانيا ني يشكسته كوه عد از نويشن ها با الف : 

ز در موارد خاص بكار ين 25/0تا  يها يباشد. پوك 5/0تا  35/0د در حدود يشن انباشته در قالب با يپوك
ز  ير نيق ملات نكات زيو سهولت تزر ين پوكي تأم يد برا يدرشت دانه ها با يلاوه بر شكستگعرفته است. 

 باشد.  يشتر ميب يكمتر و وزن مخصوص توده ا يپوك يت شود. شن گرد گوشه داراياعر
و  يپوك يبر رو يتك اندازه( استفاده نمود. دانه بند)كدست ي ً  بايد از شن تقريالامكان با يحت ب : 

 كند. يشتر ميرا ب يكنواخت پوكي يها  يگذارد. دانه بند ير ميتأث

كند. با  ير مييمتر تغ يلي م 150تا 25ن يكار ب عه و نوعاد قطعحد اكثر اندازه شن بسته به اب ج : 
شتر و در  يم تر از حد اكثر اندازه بيات ضخعشود. در قط  يشتر ميشن ب ي ش حد اكثر اندازه پوكيافزا
كمتر از  معمولا  شود. حد اكثر اندازه شن  يچكتر استفاده مكو ياز حد اكثر اندازه ها يريمعات نازك و تعقط
 باشد.   ي م قالب هاك چهارم فاصله ي

شود.  يمتر با توجه به حداكثر اندازه دانه ها انتخاب م يليم 40تا  13ن يد اقل اندازه دانه ها بح د : 
حد اكثر  يبرا ً  گردد. مثلا يق ملات ميوبت تزرعو ص يث كاهش پوكعاد بايبه مقدار ز  ز يوجود شن ر

  75حد اكثر اندازه  يرا باشد و ب درصد 5ش از يد بينبا ميلي متر 40ذرات كوچكتر از  ميلي متر 150اندازه 
 ميلي متر 13آن كوچكتر از  درصد 2و  ميلي متر   20ذرات كوچكتر از  درصد 10ش از يد بينبا ميلي متر

 ميلي متر 13ذرات كوچكتر از  درصد 10ش از يد بينبا ميلي متر 40حد اكثر اندازه  يكه برا يباشد. در حال 
 باشند. ميلي متر 10كوچكتر از  آن ها   درصد 2ش از يو ب

طبق  يد از مقاومت و دوام كافيبا مسلما  بوده و  ياز گل ولا يارعز و يد تميشن ها با ه : 
 درشت برخوردار باشند. ي سنگ دانه ها يتبر براعم ياستانداردها

نسبت ) درصد 50تا  درصد 35 يبا توجه به پوك يخشك شن مصرف  يوزن مخصوص توده ا و : 
با وزن مخصوص   ي يبتن ها يبرا  55/2ذرات برابر  يمتوسط ظاهر يچگال ( و در نظر گرفتن1تا 0/ 5تخلخل 

كدست تر و ي ،شكسته تر ،باشد. هر چه شن درشت تر يب معتن بر متر مك 60/1تا   25/1در حدود  يمولعم
كتر خواهد  ينزد 25/1 ددعرا خوهد داشت و به  يكمتر يذرات كمتر باشد وزن مخصوص توده ا يچگال يدارا
 شد.
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وزن   مسلما  باشدكه  يم 8/7تا  5/3نيذرات شن ب يظاهر ين چگاليسنگ يبتن هار د ز : 
 ،تيهمات ،تيمونيل ،تيبار .مول خواهد شدعم يشن هاشتر از يبه مراتب ب  آن ها يا مخصوص  توده

 .جمله اند  ن ي از ا يو فولاد يات چدنعقط يت و حتيماگنت

 ز دانهير يمصالح سنگ يها يژگيو -6-2
را  ييها تفاوت ير بتن ها است اما از نظر دانه بنديسا يمانند ماسه ها يا به طور كل ه ي ژگين ويا

 . دارد
 نييآ يها يژگين ماسه مطابق ويا (يجز  دانه بنده ر موارد )بيدوام و سا ،يزياز نظر تم الف:

 .باشد يتبر معم ينامه ها

 يو حداكثر اندازه كوچكتر بكار مكمتر  يزي با مدول ر يياكثر اندازه شن كوچك شود ماسه هااگر حد ب:
شن ها    ي خال يفضا يدر لا به لا يد بتواند به راحتين ماسه بايبه هر حال ملات ساخته شده با ا    .رود

حداكثر اندازه  ، ميلي متر 40با حداقل اندازه  يميلي متر 150شن  ي برا .پر كند       را  آن ها د و يحركت نما
حداقل اندازه   و ميلي متر 75شن با حداكثر اندازه  يبرا  .باشد ي م 6/2تا  1/2آن  يز يو مدول ر ميلي متر 5ماسه 
حداكثر  يبرا هم چنين .باشد يم 2/ 3تا  8/1آن  يزيو مدول ر ميلي متر 3حداكثر اندازه ماسه  ،ميلي متر 20

  2تا  5/1آن  يزيل رو مدو ميلي متر 2حداكثر اندازه ماسه  ،ميلي متر 15و حداقل اندازه  ميلي متر 50اندازه 
  ميلي متر  5/1حداكثر اندازه ماسه ،ميلي متر 12و حداقل اندازه  ميلي متر 38شن با حداكثر اندازه  يبرا .باشد يم

  1برسد حداكثر اندازه ماسه به  ميلي متر 25اگر حداكثر اندازه شن به  .باشد يم 7/1تا  3/1آن  يزيو مدول ر
 .شود يمحدود م ميلي متر

الامكان از مصرف   يد حتيت دارد و باي گرد گوشه در همه موارد ارجح كاملا  ماسه  مصرف ج : 
ق يبا فشار تزر هم چنينن شود و يملات با آب كمتر تأم ي ز نمود تا روانيمه شكسته پرهين  ا يماسه شكسته 

 د. يبدست آ يخوب يم و نمايرا داشته باش يجه بهتريكمتر نت

 .باشد (در سطح )به ويژه ياز گل و لا يارعوام و با د ،تو پر ،د سختيماسه با د : 
 يار بالاعيل ي اد استفاده شود كه به دليز  ي ن ممكن است از ماسه با چگاليسنگ يدر بتن ها ه : 

وزن مخصوص   ين حالت دارايحاصله در ا يبتن ها .مواد در ملات كم است جداييلان امكان ومان و پوزيس
 .خواهند بودب عتن بر متر مك 5/5ش از يتا ب 5/3

 
 ات مواد چسباننده يخصوص -7

مان يتوان به همراه س يباشد كه م يخته ميا آميپرتلند  يمان هايس عمواد چسباننده شامل انوا
 .بكار برد پوزولان يمقدار

 مانيس يها يژگيو -7-1
   4و  3 عمان پرتلند نوين سيدم تأمعدر صورت  .تواند بكار رود يپنجگانه م عمان پرتلند با انوايس

 .نماييمر كردن استفاده ير گيا دي ر يزود گ يبرا  افزودني هام از يتوان يم
پرتلند  يمان هايس .ن بتن ها دارنديا يرا برا يعيز كاربرد وسيخته نيا آميمخلوط  يمان هايس 
د يروند و با يبكار م ً  و روباره اكثرا پوزولانپرتلند اصلاح شده با  يمان هايس ،يو روباره ا يپوزولان

 . د شودياع يجه مناسبيد گردند تا نتيتبر تولعم يمطابق استانداردها
 ها پوزولان يها يژگيو -7-2

ك ينوان عن بتن ها به يتوانند در ا يال معمه فيال و نعف ،عيو مصنو يعيطب يها پوزولان
  ي ها توفشامل خاكستر ها و  يعيطب يها پوزولان .مان بكار رونديكننده س يار ين و يگزيا جاي ي افزودن
ل ها و رس يشامل ش عيمصنو يها پوزولان .باشند ياتومه ها ميخاص و د يل ها و رس هايش ،يآتشفشان

س و يليكرو سيم ،يتعخاكستر صن ،يآهن گداز يروباره ها ،س شدهيتكل يتومه هاايد ،س شدهيتكل يها
  .است (خاكستر پوسته برنج )به ويژهخاكستر پوسته غلات و چوب 

ل ژل  يط آب دار و تشكيب با آهك در محيترك) يپوزولانت يالعلاوه بر داشتن فعب مناس پوزولان 
آن را در ملات چندان بالا  ً  ا اقلايسازد و مصرف آب را كم كند  يريملات را روان و خم يستيبا (چسباننده

 .شود ي روان كننده ها ممكن است الزام         از به ينبرد و گرنه ن

 .باشد يتبر جهانعم يد مطابق با استاندارد هايها با وزولانپ يها ي ژگيبه هر حال و 
 
  افزودني ها -8

ش  ي مورد آزما ً  تبر باشد و حتماعم يد مطابق استانداردهايبا بتن ها ن ي در ا ي مصرف ي افزودني ها
، آب  ها پوزولانر كننده، حباب زا، ير كننده، زود گيو ممتاز، كند گ يمولعم يرد. روان كننده هايقرار گ

ره  ي، ضد قارچ و كپك، حباب زدا و غيني، مواد رزيمريها، مواد پل كننده ها، اتصال زاها، انبساط زاندب
   از  يقيتوان در ملات تزر يالبته م بكار روند. يقيتوانند بسته به مورد مصرف در ملات تزر يم معمولا  
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 ( استفاده نمود. ي مريژه پلياف ها  )به ويال

 ده ش آكنيبتن پ ر مصالحيو مقاد نسبت ها -9

 چسباننده ها -9-1
مان  يو آب ملات و نسبت آب به س يزان روانيمان و چسبا ننده ها با توجه به ميمقدار س معمولا  

لو  ي ك 800تا  450ن ين مقدار اغلب بي د. ايآ ي مورد نظر جهت كسب مقاومت و دوام خواسته شده بدست م
كه بدان   ي ر مواردي اكثر اندازه و شكل ذرات ماسه و سابا توجه به حد     باشد. يب ملات معدر هر متر مك
و  ييم از نظر گرما زايمان در بتن حجيت مصرف سيمانند محدود يگريوامل دعت به يناعاشاره شد و با 

مان ممكن است خارج از محدوده فوق  يار سعي يشد گ  عو جم يريگر مانند دوام، نفوذ پذيد يت هايمحدود
 شود.  عواق
تا  3/0شن ها ) يكه با توجه به پوك يمان هستند در حاليپر س بتن هان يد اينظر آه اول بد در وهله يشا
 لو خواهد بود.ي ك 300تا  125ن ي ب آن ها مان  يار سعي ( 5/0

مان باز هم كاست. يتوان از مقدار مصرف س يم ن هاالزووبا مصرف روان كننده ها و پ مسلما  
روان كننده ها  يريبا به كار گ پوزولان يرصد قابل توجهلو به همراه ديك 100مان كمتر از يمصرف س

 متصور است. كاملا  
 ير شن مصرفيمقاد -9-2

ب شن لازم است. وزن شن عك متر مكيب بتن عهر متر مك يم برايكه گفت يبا توجه به نكات
 لو خواهد شد. ي ك 1600تا  1250 يمولعم يبتن ها يبرا يمصرف

 آن  يانملات و رو ينسبت هامقدار و   -9-3

 مقدار ملات  -9-3-1
 يم   شن انباشته در قالب بدست  يبا توجه به پوك يقيلات تزرم مب بتن، حجعمتر مك 1داشتن  يبرا

ب بتن عمتر مك 1م تا ياز داريب ملات نعمتر مك 5/0تا  0/ 3ما به  5/0تا  3/0 يبا پوك يشن ي د. برايآ
 م.  يبدست آور

  ملات ير اجزايو مقاد نسبت ها -9-3-2

مان يپرس ي بتن هاباشد. در ي م 1:3تا  1:1به ماسه برابر  مان )مواد چسباننده(يس ينسبت وزن
در بتن  حالي كه در  .ست  برابر باشند ا مان  ممكنيمقدار ماسه و س  ميلي متر 35تا  25 انندم مك وحداكثر اندازه

   . رسد يمان مي ه به سه برابر سن مقدار ماسي ا ،رسد  يم ميلي متر       150حداكثر اندازه به  يسدها وقت
 با   .كند ير مييتغ 6/0تا  0/ 4از  يادعش آكنده در حالت يپ يمان در بتن هاينسبت آب به س   
مان و ماسه را در ملات يس ،آب يتوان حدود مقدار وزن يطلق مم مخاص و استفاده از فرمول حج يفرض ها

  800حدود  عماسه اشبا ،لويك 800مان حدود يار سيع 5/0:  1:  1     ملات يبرا ً  مثلا .ها بدست آورد
 .باشد يب معلو در متر مكيك 2000د كه وزن مخصوص آن يآ يلو بدست ميك  400لو و آب آزاد برابر يك
  285آب آزاد  لو ويك  1425حدود  عماسه اشبا ،لوي ك 475مان حدود يار سعي 6/0:  3: 1 ملات يبرا
نسبت  .باشد يب معلو در متر مكيك 2200ن ملات حدود  ي شود كه وزن مخصوص ا يحاصل م ـــلويك

شتر يا بيكمتر  پوزولانممكن است مقدار  يرسد و حت يم درصد 50تا  درصد 10مان از يبه س پوزولان
مصرف   .شود  يمان مصرف ميوزن س درصد 10تا درصد  5ن يب معمولا  س يليكروسيم . ز شودين

 . رديرا بگآب انداختن ملات  يتواند جلو يها م پوزولان
  800 يمقدار ماسه مصرف .است يعيطب يلو امريك 800لو تا يك 450مان در حدود يمصرف س 

 باشد.  ي لو ميك 400تا  250ن ملات ها  يآب آزاد ا .لو خواهد بوديك 1500تا 
  يقيملات تزر (يشل) يروان -9-3-3

 يخوبه ان بوده و بباشد تا رو يمولعم يك خامه تازه در دمايد مثل يبا يقيملات تزر معمولا  
با ماسه  يقيتزر يملات ها يروان يرياندازه گ يبرا .ق گردديشن ها تزر يخال يپمپ شود و در فضا

  ي استفاده مميلي متر  12/ 5تر با قطر سوراخيل يل يم 1725به حجم  ي فياز ق ميلي متر 2/ 5زتر از ير يها
و   يريمعت يقيتزر ي ملات ها ياملات بوده و زمان مناسب بر يرف روان ع ف مي ه قيزمان تخل .گردد

ن مقدار  از  ير آب ايز يزيم و بتن ريملات بتن حج يبرا .ه استيثان  2 يه با رواداريثان 22 يوار سازيد
ه برسد. لازم به ذكر  ي ثان  40تا  35ن زمان ممكن است به يپر مقاومت ا يدر بتن ها .باشد يه ميثان 26تا  18

   .باشد يه ميثان  2/0 يه با رواداريثان  8ابر ف برين قي ه آب از اياست كه زمان تخل
ز  يمخروط و م ،في استفاده از ق يجاه ب ميلي متر 5/2درشتتر از  ي با ماسه ها ييملات ها يبرا 

شكل  )باشد  درصد 150جه در حدود يه نتيثان 3ضربه در  5د پس از يم و بايبر ي م  را بكار  (فلو) يروان
 .وست است(يف پيق
 

 زات لازميل و تجهيوسا -10
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 . است يزات مربوطه ضروريل و تجهيبا وسا ييابن بتن آشنا  ياجرا يبرا
 .. . ماسه شور و ،تسمه نقاله ها ،سرند ،ن شن و ماسه شامل سنگ شكن هايتأم وسايل الف : 

ل و يدن لوله ها مانند جرثقيق در داخل قالب و بالا كشيتزر ي استقرار لوله ها يلازم برا وسايل  ب : 
 نچ يا وي

 ه هوا يتخل يلوله ها  ،د ملاتيبازد  يلوله ها ، تق ملايتزر يلوله ها ج : 

 ،يكمپرس ،ل خاك بردار يجرثق ،ليجام و جرثق ،ختن شن در قالب شامل تسمه نقالهير وسايل د : 
 و آب يگر  در خشكيله ممكن ديا هر وسي ل لودر و يب ،فرغون ،دمپر

 آن هااختلاط مانه كردن اجزاء ملات و ين و پيتوز وسايل ه : 
 پمپ كردن ملات در لوله ها  وسايل و : 

 ( در صورت لزوم)تراكم شن ها  يفشرده برا يمتصل شونده به قالب و هوا يلرزاننده ها ز : 
 ت ملات و بتنيفيو ك يكنترل روان يلازم برا وسايل ح : 

 
 ش آكنده ياجراء و ساخت بتن پ -11

 .گردد يرح مجا روش اجراء به صورت گسترده تر مط ن يدر ا

 قيتزر يلوله ها -11-1
مــق ع.ابدي يبطور قائم در قالب كارگذاشته تا كف ادامه م  ميلي متر 50تا  20 يبه قطر داخل ييلوله ها

 ينحــوه ب د مقاوم باشد يلوله با .متر تجاوز نكند 30تا  25متر بوده  و از  15لوله ها در شن بهتر است كمتر از 
  .ديرون كشيج بيبه تدر      كه بتوان آن را از درون شن

ك كار يدر  ً  مثلا .دارد يق و طول آن لوله بستگيفشار تزر ،ق به حداكثر اندازه ماسهيقطر لوله تزر
ودر  يميلي متر 20 يممكن است از لوله ا  (فشار كمتر مسلما  )و طول كوتاه  يميلي مترك يبا ماسه  يريمعت
 .استفاده كرد يميلي متر 50تا  40ك لوله ياد از يو فشار ز ل ي و لوله طو يميلي متر  75/4ك سد با ماسه ي

شود تا ملات با  يه ميبعت ييا شكاف هايانتها سوراخ ها  يسانت 15ن لوله و در فاصله يدر پائ
  15تا  3ا شكاف ها متناسب با اندازه ماسه از يها  ن سوراخي ا .رون بزندياز آنجا ب يت كافعفشار و سر
 .بسته است معمولا  لوله كف  .باشد يم ميلي متر

 ق يتزر يفاصله لوله ها -11-2
  0/ 5ن ين فاصله بيات نازك اعرات و قطيمعدر  ت .كند ير مييمتر تغ 3/ 5تا  0/ 5ن فاصله از يا

  75/1تا  25/1مول فاصله عم يكارها ي برا .شود ي متر م 5/1ن فاصله يم تر ا يات ضخ عدر قط .متر است 1تا 
  ،ملات يستد لذا فاصله لوله ها با توجه به روانيا ي بدار م يدر فاصله دو لوله شملات  .رسد يقول به نظر معم

 شود.  ين م عييحداكثر و حداقل اندازه شن ت،شن يپوك ،قيفشار تزر
 

 قيت ملات و فشار تزرعسر -11-3
ت خارج از  ع باشد هر چند سر يه ميمتر بر ثان 2/1تا  6/0ن يب ً  معمولا  ت ملات در لوله ها عسر

 . شود يه نميرود اما توص يز به كار م يوده ن ن محديا
  ي دانه بند ،ملات يروان  ،فاصله لوله ها ،طول لوله  ،ازيت مورد نعسر ،قطر لوله عق تابيفشار تزر

اتمسفر  30باشد هر چند ممكن است از  ياتمسفر م 28ق اغلب كمتر از يفشار تزر .شن خواهد بود يو پوك
 .ديتجاوز نما

  ديبازد يلوله ها -11-4
  م ق شده را فراهيملات تزر يمق سنجعو  يابيامكان رد ميلي متر 50تا  40به قطر  ييگاه با لوله ها

توان از   يم .گردد يوارد آن م  يدر طول خود هستند كه ملات به آسان ييها شكاف ين لوله ها دارايا .كنندمي 
 . كرد ين لوله ها خوددار يه ايبعت

 ه هوا يتخل يلوله ها -11-5
ه  يتخل يبرا ميلي متر 13به قطر  هاييق وجود داشته باشد لوله ين تزري ن حبس هوا در حاگر امكا

 .ن لوله ها ممكن است صرف نظر گرددياز نصب ا   .گردد يهوا نصب م
 قير تزريسم مر لوازياتصالات و سا ،رهايش -11-6

  يسايلو .شود يم ينيش بير پيدر مس ياتصالات خاص .باشند ييد كشوينبا معمولا  ر ها يش
  ي اد يخاص كاربرد ز يها يها و چند راه يسه راه ،خم ها .رود يلوله ها بكار م   ر يز كردن مسيتم يبرا

شوند لوله   يده ميج بالا كشيچون لوله ها به تدر .ه شوندير تغذيك مسيرا ممكن است چند لوله از يدارند ز
 .ن بحث خارج استي له ان موارد از حوصي ح ايتشر .ر باشديطاف پذعد انيرون از قالب بايب

 قالب ها  -11-7
وارده را   يخوب برخوردار باشد و بتواند فشارها  يد محكم بوده و از درز بنديش آكنده بايالب بتن پق
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  .ن خواهند بودي مشكل آفر ميلي متر 5/1ش از يب يدرزها.ديتحمل نما
لوگرم بر  يك 2410ن يگدر بتن سن)ب علوگرم بر متر مكيك 2080قالب ها وزن مخصوص بتن  يدر طراح
 7تا  6شتر موارد فشار يدر ب .ديبدست آ (فشار وارد بر قالب) يشود تا رانش جانب يم   منظور  (بعمتر مك

 يزيها و بتن ر پل عمرتف يه هايگردد كه البته در مورد پا يم      منظور  (متر ملات 3) عتن بر متر مرب
 .رنديگ  يظر م را در ن يشتريمقدار فشار ب عم و مرتفيحج يها

 ختن شن در قالب ير -11-8
ه ياد باشد توصيختن شن زير عم اگر ارتفاي زير يم در قالب مينام برد ً  كه قبلا يوسايلشن را با 

و  جداييم تا يبرابر حداكثر اندازه شن استفاده كن 4ش از يب يك لوله ناودان مانند با قطريشود از  يم
 . ديايش نيپ يشكستگ

 يز انباشته مير است هر چند شن ها به صورت شل ن يفشرده امكان پذ يا هوا يله يتراكم شن با م
شن ها با دست در قالب  يراتيمعت يكارها يا در برخيلگرد و يات پر معگاه در موارد خاص و قط .شود
   .شوند يده ميچ
 ط شن در قالب يشرا -11-9

مرطوب در  يندن شن هاما .با سطح خشك باشد عشن ها اشبا ،ق ملاتيتزر عبهتر است در شرو
اگر شن خشك باشد   . ستين ي رفتنيخزه و جلبك منجر شود كه پذ ، جاد قارچيل المدت ممكن است به ا يطو
ف  عن امر ضي ا .گردد يمان در سطح شن مير سيخم يشدگ عمكد و موجب جم يآب ملات را م ً  ايعسر
 . زند ي قاومت و دوام بتن لطمه مآورد كه به م يمان بوجود م ير سيرا در وجه مشترك شن ها و خم يمده اع

ر آب  يز يز يدر بتن ر .ا سرد نموديتوان شن ها را گرم  يا گرم درون قالب مي ختن آب سرد يبا ر
را در  يم زيكن يه نميتخل ً  آب سرد و گرم داخل قالب را الزاما . زند يملات آب را پس م ،قيپس از تزر

توان استفاده   يد ميش تبرينوان پعسد ها به  يزي رن فن در بتن ي از ا .شود يق از قالب خارج م ين تزريح
 .نمود

  آن هامانه كردن اجزاء ملات و اختلاط ين و پيتوز -11-10
كنترل  .ن شونديا بهتر است توزيمانه گردند و يپ ي ممكن است اجزاء ملات به صورت حجم

 (...مقاومت و ،آب انداختن ، يروان)ت مورد نظر يفيبا ك يتواند به ساخت ملات يماسه م يرطوبت
ن نامه ها مشخص كرده اند به داخل مخلوط  ي يكه آ ي ها را طبق روش ي مان و افزودنيس ، آب ،ماسه .انجامديب

ن مدت  ي انجام شود و بهتر است ماسه در ا يو طبق دستور از نظر زمان يد به خوبياختلاط با .زندير يكن م
 .دق افت نكنيملات در طول تزر يگردد تا روان عاشبا كاملا  
 ق ملات يتزر -11-11

مخلوط   ن ي ا .مه مخلوط كن استيضم عي شود كه به نو يم مانجا ييبا پمپ ها معمولا  ق ملات يتزر
كار   يچرخند و برا  يقه م يدور در دق 120تا  60حجم دارد و  (به صورت دو قلو)تر يل 400تا  200كن ها 

   .روند يكوچك به كار م يها
ز  ين يستونيفشرده و پ يهوا يكنند اما پمپ ها يمل معپره  يبا حركت دوران يمولعم يپمپ ها

 .ز مورد استفاده هستندين (گ چرخانيبا د) يادع يو مخلوط كن ها ينيتورب ي مخلوط كن ها .كاربرد دارند
 Potمر ظرف ع)كشد  ي شتر طول ميا بيت عسا 2تا  5/0 يطيط محيرش ملات بسته به شرايگ معمولا  

Life). 
 . ر داد ييها تغ يو افزودن پوزولان ،مانيس عنو ،م دماين را با تنظن زماي توان ا يم

آن حذف گردد و   يات درشت و كلوخه اعگذرانند تا قط ي م يك شبكه توري ق از يملات را قبل از تزر
 . ديق لوله ها و سراخ ها را مسدود ننمايدر هنگام تزر
ق شده قرار  يدر ملات تزر تي مترسان 30زان يهمواره به م (ته لوله)ق ي شود سر لوله تزر يم عيس
 .كشند يل بالا ميا جرثقينچ يج با ويز به تدري لوله ها را ن ،با بالا آمدن سطح ملات در شن .داشته باشد

ق ملات يتزر يت حجمعسر . قه استي بر دق سانتي متر 60كمتر از  معمولا  ق ملات يتزر عيت ارتفاعسر
  ي ق لوله هايملات در قالب با مشاهده از طر عارتفا .باشد ي مقه ي تر در دقيل  120تا  30ن يك لوله بي يبرا

بوده و  عمتر مرب 1مثلا اگر سطح قالب  . دي آ يبدست م  ي نيا محاسبات تخميو  ييمايمق پعمخصوص و 
 عم ارتفايق كرده باشيتر ملات تزريل   400مقدار  0/ 4 يبا پوك يشن يو برا م يق داشته باشيك لوله تزري

م  يز تنظيدن لوله را ن يت بالا كشعم سريتوان يب م ين ترتي متر خواهد بود و بد 1د پر شده از ملات حدو
آن   يروان عتاب ،ملات ييستايب ايش .ستين يافق كاملا  لازم به ذكر است سطح ملات در داخل شن  .ميكن
هم   .بودخواهد  10:1ب  ين شي ه ايثان 18 يبا روان يو ملات ميلي متر 20با حداقل اندازه  يدر شن .باشد يم

  1 : 5ب ين شيه ايثان 26حدود  يسفت تر با روان يو ملات ميلي متر   13با حداقل اندازه  يدر شن چنين
   .خواهد بود

ا بالا رفتن سطح ملات در يآن و  يا سوراخ هايق ناگهان بالا رود نشانه انسداد لوله يفشار تزر يوقت
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از   .گردد  يل ميق تسهيمل تزرع ،اد بالا آمدهيز سطح ملات يدن لوله وقتيبا بالا كش .مجاورت لوله است
  ي نشت ملات از درزها  . شود يق استفاده م يتزر يدن لوله ها يت بالا كشعم سريتنظ ي ت گاه براين خاصيا

 . ز نشانه پر شدن قالب تا آن نقطه استيقالب ن
  .د نمودي ا سرد توليتوان به صورت گرم  يم مسرد و گر يق در هوا يتزر يملات را برا

 ش آكنده يتراكم بتن پ -11-12
متصل شونده   يسطح  ياز لرزاننده هايدر صورت ن .به تراكم ندارد يازين معمولا  ش آكنده يبتن پ

    د آن را روشن يك به لرزاننده رسيسطح ملات نزد يوقت .ميكن يم مبه قالب را به سطح قالب وصل و محك
  ي ك يدر نزد به ويژهشود ملات  ي م مطور مرتب انجاه بن كار كه ي حاصل شود  با ا يبهتر يتا نما نماييم يم

از  ي ن بتن ها مورد نيمربوط به ا يكه نما ييها ا حالتي شل و  يملات ها يبرا .گردد يم مقالب بهتر متراك
 . رديگ يمل تراكم صورت نمع ،است
 يپرداخت سطح و نگهدار -11-13

خت تا  ير سانتي مترو به ضخامت چند  ترميلي م  10را با اندازه  يزتريقالب شن ر  يتوان در بالا يم
 يتوان سطح را به خوب يز ميشود ن يم عكه در بالا جم يبا ملات اضاف .در بالا حاصل شود يسطح بهتر
 . نخواهد داشت بتن هار يبا سا يش آكنده تفاوتي بتن پ ينگهدار .صاف كرد

 
 ش آكنده يساختار بتن  پ  -12

 ي تكم مبر ه ً  مايگردد، شن ها مستق يق ميده و سپس ملات تزرخته شي جا كه شن ها در ابتدا ر از آن
ن شن ها در همه اطراف  يب يمولعآورد. در بتن م يبوجود م يمولعرا با بتن م ييها ن حالت تفاوتيهستند. ا
  ي ده ميم شن ها بر هم ديمستق ءش آكنده اتكايدر بتن پ حالي كهمان حضور دارند در ير سيا خميملات 

 يمولعساختار بتن م حالي كهم است در يمستق ءمركب با اتكا يها ش آكنده مانند خاكين پشود. ساختار بت
 وست(يرسد. )شكل پ ينظر مه مه شناور بيمركب ن يها ه خاكيشب

و خشك  ير ي خم يشدگ عن جميگردد بنابر ا يد ميمان توسط سنگدانه ها مقير سيخم يشدگ عجم
  يژه، شكل دانه ها و بافت سطحيبه سطح و ي د داخلي ن قي . امان استير سيملات و بتن همواره كمتر از خم 

گردد.   يمال معد ابتدا توسط ماسه و سپس توسط شن ها اين قيش آكنده ايدارد. در بتن پ يسنگدانه ها بستگ
به   يريخم  يشدگ ع گردد و جم ي حاصل م يشتري د بيم دارند لذا قيگر تماس مستقيكديچون شن ها با 

  ي ز م ين يشدگ عن بتن ها موجب كاهش جميمان در ا يار سعيضمن كاهش رسد. در يا ثلث مينصف 
 رات بكار رود.  يمعت يش آكنده برايشود تا بتن پ يث معت مثبت باين خاصي ا گردد.

 
 ش آكنده يبتن پ ينما -13

لب  ق ملات و برداشتن قايرد و پس از تزريگ يخته شده با سطح قالب در تماس قرار م يكه ابتدا ر ي شن          
 متفاوت است.  كاملا   يمولعم يبتن ها يبا نما يكييشبه موزا ين نماي شود. ا يده م يها د از سطح شن يبخش

ا  ياه يد وسيسف يماسه ها  يريو بكار گ يا رنگياه يد و سيسف يبا استفاده از شن ها 
ش يپبتن  يرا برا يعيبا و بديز يها بيتوان ترك يم يد و رنگيسف يها ما نيس هم چنينو  يگنر

 آكنده به وجود آورد. 
شسته  يرا شست و نما يتوان ملات سطح يشود با گرفتن جت آب م يقالب برداشته م يوقت

   شود،  ي م مانجا ين كار به راحتيكه قالب زود برداشته شود ا  ي را بدست آورد. در موارد ييبايز يكييموزا
 مانند شربت شكر ير كننده قويك ماده كند گيخواهد بود. اگر به سطح قالب  يو گرنه برداشتن ملات كار دشوار

 شسته راحت تر خواهد بود.  يجاد نمايم اير كننده بزنيكند گ يا در ملات سطحيم يبمال

م گران  يات ضخعژه در قطيمان به ويم از سنگدانه ها و س عا يد و رنگياستفاده از مصالح سف
ختن  يقبل از ر يژه بخش سطحيق ويتزر يهاو نصب لوله  ي ك پرده فلزيجاد ي توان با ا يشود. م  يم م تما

ق ملات يبه هنگام تزر مسلما  سطح بتن استفاده نمود.  يمتر يشن، از  سنگدانه ها و ملات خاص در چند سانت
 شود.  يده ميج بالا كشيق به تدريتزر يبه همراه لوله ها   (ي)ورق فولاد ين پرده فلزيا

 
 ش آكنده يبتن پ ياقتصاد و دانه بند -14

از يملات ندرصد  40دهد و فقط به حدود  يل مين بتن تشكياز حجم و وزن ا درصد 60حدود  شن  
 يم من بتن ارزان تمايختن شن، ايه و رينه كم تهيبا هز عق شود. در مجمويد ساخته و تزريم كه بايدار

. (خاص كوچك و يكارها  يست )مگر براين يندارد و بحران ي ژه ايخاص و و ياز به دانه بنديشود. شن ن 
ز و ماسه  ير ي ن بتن ها شن هايخواهد بود. در ا (وستهيگسسته  )ناپ عبتن تمام شده همواره از نو ي دانه بند

ر آب،  يز ي زيمانند بتن ر يار خوب است. در موارد خاصيت كار بسعسر  درشت وجود ندارند.  يها
 ي زيست )بتن ريمقدورن يزيگر حمل و بتن ريل ديبا وسا يكه دسترس ييها م و محليرات، بتن حجيمعت
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ت خوب به همراه سهولت اجرا  عبر خوردار است. سر ياد يز ي ايش آكنده از مزاي بتن پ (ادنعم ي له هايدر م
 كند.    يش آكنده را مطلوب تر مي ، بتن پيزيگر بتن ريد يها  سه با روشيو ارزان در مقا

 
 ش آكندهيملات و بتن پ يو مقاومت يفيكنترل ك -15

 ختنيقبل از ر يها كنترل -15-1
ملات را با طرح  يستيبا افزودني هاو  پوزولان ،مانيس ،سنگدانه ها يفيلاوه بر كنترل كع

رش،  ين ملات شامل وزن مخصوص، زمان گيا  يها يژگيد ويبا هم چنيناختلاط مشخص شده ساخت. 
را در   يشارو مقاومت ف (ازيآب )در صورت ن يت نگهداري، آب انداختن، انبساط و انقباض، قابليروان
 رد. يگ  يمتبر انجام عم يها طبق استانداردها يژگين وي ن اعين مورد نظر بدست آورد. تيسن

 يه نمونه استوانه بتنيشگاه با تهيتوان قبل از اجرا، در آزما يز ميش آكنده را ن يمقاومت بتن پ
 شود. يه ميهر سن سه نمونه ته يبرا معمولا  ن نمود. عيت (ه به نحوه اجرايق شده )شبيتزر

 ن اجرايح يكنترل ها-15-2
توان در كارگاه  يم هم چنين شود. يم مو مقاومت انجا ين اجرا از نظر روان يكنترل ملات ح معمولا  

انمونه ي (ي)كنترل يش يآزما ي نمونه ها  ب ين ترتي ق نمود. و بديملات را درون قالب نمونه پر از شن تزر
كرد و  ينگهدار يا كارگاهي يشگاهيط استاندارد آزمايو در شرا ه نموديته (مل آمده در كارگاهع) يآگاه يها

 مقاومت آن را در سن مورد نظر بدست آورد.    

 پس از اجرا يكنترل ها-15-3
مل آمده در ع) يكنترل يكه نمونه ها يا در موارديق تر يدق يها كنترلشتر وينان بياطم يبرا

ط يشرا مسلما  نمود.  يرياز بتن سخت شده مغزه گ توان يمنطبق با مقاومت مشخصه نباشد م (شگاهيآزما
و  يكنترل يدر مقاومت مغزه ها با مقاومت نمونه ها ييها جاد تفاوتيث اعبا يكارگاه يها يدقت يو ب يياجرا
 دهد.     يش ميدو مثال نما يگر را طيكدين سه مقاومت با يوست ارتباط ايشكل پ خواهد شد. يآگاه

 
   عو مناب عمراج -16

ل                          ترجمه دكتر  ينو                                                ()خواص بتن ين شناسبت -1
 ي ليهرمز فام

  ي ار سلطان يان، كامي بافيقال يدكتر مهد                               بتن آرمه          ي ها ساختمان ي اجرا -2
 يربشاهع
محسن                                                                            يبتن يها انساختم ياجرا يجزوه درس -3
 نيتد

                                             ( سدها )مقاله ي زيش آكنده در بتن ريپ يز يروش بتن ر ي ايمزا -4
 ن                       يمحسن تد

 5- ASTM C937, C938, C939, C940, C941, C942, C943, C 953 

6- ACI 304R, 304.1R, 304.3R  
7- USBR, "Concrete Manual" 
8- US Army Corp of Engineers, "Preplaced Aggregate Concrete" 

                                                                                           


