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ی نام برده ش
ده ترين مصالح ساختماين ن به عنوان گست  ی امروزه در صنعت ساخت اگر ازبت  ود، گزافه گويی

 ساختمانهاي كشورمان مشاهده می شود. نشده است
ی در اكتر

خلاف اما بر . مصرف اين ماده ساختماين
ل كيفيت آن دركارخانه توليد كننده به طور مستمر انجام می گردد، كنت   ن در فولاد كه كنت  ل كيفيت بت 

ل د. كارگاهها به طور مستقل صورت می پذيرد ن تابع سطح كنت  اين . ر كارگاه ها می باشدبنابراين كيفيت بت 
ن د ی كيفيت بت 

ن
ر حد انتظار امر باعث شده است كه در بسياري از كارگاه ها به دليل عدم اطلاعات كاف

.  نباشد
ي برخوردار است زيرا متأسفانه كشو  ن بخصوص در كشور ما از اهميت بيشت  ر ما داراي كيفيت بت 

 می باشد
ن ن زلزله خت  ن و اهميت داد. اقليمهاي متفاوت و همچنت  ل كيفيت بت  ن به ساخت هر چند كنت 

 از خسارتهاي هنگفت احتمالی و ك
ً
، هزينه ساخت را افزايش می دهد، امامسلما ن اهش عمر مطلوب بت 

ي می شود . ت استاين مهم بخصوص در هنگام  وقوع زلزله بسيار حائز اهمي. مفيد سازه ها جلوگت 
ن در كارگاه هاي كوچك تأليف و تدوي .  ن شده استاين دستورالعمل با نگرش بهبود وضعيت ساخت بت 

ی كه داراي امكانات محدود می  ن از بار علمی مطالب، براي كارگاههايی ن اساس بدون كاست   باشند، بر همت 
 قابل استفاده می ب. مفيد است

ن  اصول اشاره شده براي كارگاه هاي بزرگ نت 
از طرف . اشدهر چند اكتر

ن  ها و تمام دست ا ندركاران ساخت ديگر به دليل روش نگارش با زبان ساده، اين دستورالعمل براي تكنست 
.  مفيد می باشد

ن نامه ها و كتاب حاضن ش ی ارائه شده در آيت  اهد بهبود اميد است با اهميت دادن به نكات و مسايل اجرايی
ن در كشور باشيم .كيفيت اجراي بت 

پيشگفتار



انبار کردن مصالح در کارگاه: 1فصل 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط: 2فصل 

ن : 3فصل  اختلاط بت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی : 4فصل 
رواين

ن : 5فصل  ل و آماده ساز : 6فصل انتقال بت  ن ريز يکنت  يقبل از بت 

ن ريز : 7فصل  ن : 8فصل يعمليات بت  اکم کردن بت  مت 

ن : 9فصل  ی )درز انقباض : 10فصل پرداخت سطح بت 
 

(جمع شدگ

ن يعمل آور : 12فصل درز ساخت : 11فصل  بت 

ن ريز : 13فصل  سرديدر هوايبت 

ن ريز : 14فصل  گرميدر هوايبت 

يميلگرد گذار : 16فصل يقالب بند: 15فصل 

ی : 17فصل 
ل کيفن ن تازه و سخت شدهکنت  بت 

فهرست



ن مسلح  تأثت  بسن •
ی می گذاردروش انبار كردن مصالح، در بهبود كيفيت عملكرد سازه بت  .  ايی

د، در صورت انبار كردن مصالح،   در  ی اگر تمام مراحل اجرا در حد مطلوب انجام گت 
حن 

ن مورد نظر حاصل نمی گردد ايط نامناسب، مقاومت و دوام بت  در اين بخش، نحوه . سرر
ن ارائه شده است .صحيح انبار كردن مصالح براي ساخت بت 

انبار کردن مصالح در کارگاه



وص در اين حالت، سيمان بدون بسته بندي توسط كاميون هاي مخص:سيمان فله اي•

براي تخليه . دحمل سيمان كه به بونكر موسوم است از كارخانه سيمان به كارگاه منتقل می گرد
س از توقف پ. سيمان از بونكر، از يك پمپ باد كه بر روي بونكر نصب است، استفاده می شود
ي سيلو متصل می   گردد و سپس بونكر در نزديك سيلو، لوله مخصوص تخليه به لوله بارگت 

است كه سيلو، مخزن فلزي. سيمان با فشار از طريق لوله بالاي سيلو به درون آن می ريزد
ن مخزن به شكل مخروط است .  مقطع آن دايره است و قسمت پايت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان فله اانبار کردن سيمان  

مانينحوه انتقال س

( سمت راست)
لو به بونکر ياز س

( سمت چپ)
مان به يه سيتخل

لويداخل س



:براي انبار كردن سيمان فله اي موارد زير توصيه می شوند •
ی انج-1

 صاف باشد تا تخليه ذرات سيمان به راحن 
ً
.  ام گرددسطح داخلی سيلو بايد كاملا

به مرور زمان ذرات سيمان به . درجه باشد50شيب قسمت مخروطی سيلو بايد حداقل 
اد، سيلو را پاك ديواره اطراف سيلو می چسبد كه بهت  است هر چند وقت يكبار با فشار ملايم ب

ن كرد .، شكل هندسی سيلو را به صورت غلط و صحيح نشان می دهدزير شكل. و تمت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان فله اانبار کردن سيمان  

صحيح
ن  50شيب سيلو در قسمت پايت 

روج سيمان به خدرجه است تا 
ی انجام شود

.راحن 

غلط
ن سيلو مسطح و يا چهار طرف آن ص اف چنانچه قسمت پايت 
.ودباشد، سيمان بصورت مخلوط و يكنواخت خارج نمی ش



:براي انبار كردن سيمان فله اي موارد زير توصيه می شوند •

دن سيمان لازم است از انبار كر . سيمان فله را بايد در سيلوهاي فلزي استاندارد انبار كرد-2
ی خودداري نمود .  فله اي در انبارهاي غت  استاندارد و ساخته شده با مصالح بنايی

ن فاصله داشته باشد و قطر آن حدود 5/1انتهاي قيف بايد حدود-3  از زمت 
سانتيمت  20مت 

.  باشد

ن بايد به -4 مت  محدود شود تا بتوان با وسايل موجود آن 15ارتفاع كل سيلو از سطح زمت 
.  را پر نمود و فشار وارده بر سيمان هاي زيرين افزايش نيابد

ي در بالاي سيلو بايد يك هواكش كلاهك دار تعبيه شود تا هواي سيلو در هنگام-5 بارگت 
.تخليه گردد

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان فله اانبار کردن سيمان  



:براي انبار كردن سيمان فله اي موارد زير توصيه می شوند •

ن -6  بوده و می توان بتدري    ج آن را در ب5حداقل ضخامت ورق فولادي سيلو در پايت 
الا ميليمت 

.  كاهش دادميليمت  3به 

ل ارتفاع سيمان و هواكش، سيلو بايد داراي نردبان فلزي باشد-7 .براي كنت 

ی سيمان جه-8
ن
ت توصيه می شود سيستم هوادهی براي ايجاد تلاطم در توده تحتاي

ي از كلوخه شدن زود هنگام آن به كار گرفته شود .  جلوگت 

ی كه از يك نوع هستند و از دو كارخانه مخت-9 ی سيمان هايی
لف تهيه سيمان هاي مختلف و حن 

زا درنظر شده اند، نبايد در يك سيلو نگهداري شوند و براي هر نوع سيمان بايد سيلوي مج
.گرفته شود

ن سيمان هاي داغ در سيلو خودداري شود، زيرا باعث كا-10 هش توصيه می شود از انباشت 
.كيفيت آن می گردد

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان فله اانبار کردن سيمان  



:براي انبار كردن سيمان فله اي موارد زير توصيه می شوند •

ی كه امكان استفاده از سيلوهاي فلزي وجود ندارد، در صورت رعاي-11 ت كليه در كارگاه هايی
ی می توان از سيلوهاي ديگر استفاده نمود ی و اجرايی

جه به نكات در اين گونه موارد تو . موارد فنن
:زير الزامی است 

ن هاي مجاور خود بيشت  باشد، تا آب به داخل س- يلو وارد ارتفاع كف سيلو بايد از تراز زمت 
.نشود

.كليه سطوح داخلی سيلو بايد در مقابل نفوذ رطوبت عايق گردد-
ی مانده سيمان در گوشه و يا ز -

 
واياي آن وجود سيلو بايد به گونه اي ساخته شود كه امكان باف

.نداشته باشد
ی سيمان بايد به گونه اي طراجی شوند، كه هنگام برداش- ت دريچه هاي ورودي و خروج 

.سيمان، هميشه ابتدا سيمان هاي قديمی تر خارج گردند
ی سيلو بايد يك دريچه كوچك محافظت شده براي خروج رطوبت-

ن
و عدم در قسمت فوقاي
.تعريق تعبيه گردد

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان فله اانبار کردن سيمان  



ی سيمان•
ی سيمان:(كيسه اي)پاكن 

كارخانهسطتو پيداست،نامشاز كهطور همانپاكن 

ن وزنبا پاكتد ر  انبار رطوبتبا تماسدر نبايد پرتلند سيمان.می شودعرضهو بسته بنديمعت 
ی از تا شود نگهداريخشكصورتبهبايد بلكهگردد، يآنخراي  سيمان.آيدعملبهجلوگت 
ی تر مدتيبرا شود،نگهداريخشكصورتبهاگر اما است،حساسرطوبتبهپرتلند 

ن
طولاي

شزمان.می كندحفظرا خود كيفيت شود،بار انرطوبتبا تماسدر كهپرتلند سيمانگت 
ی بهنسبت

ن
ی تر شود،نگهداريخشككهسيماي

ن
يمقاومتو بودهطولاي .می دهدشانرانكمت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان کيسه اانبار کردن سيمان  



ی موارد زير بايد رعايت شود •
:در هنگام استفاده از سيمان هاي پاكن 

ند و در در صورت امكان، پاكت ها بايد در انبار سرپوشيده و يا زير سايبان نگهداري شو -1
ی قرار داد ارگاه هاي در ك. صورت خشك نبودن كف سايبان، بايد پاكت ها را بر روي تخته چوي 

ی كوچك كه ساخت انبار يا سايبان مقدور نيست، پاكتها را بايد هميشه بر روي سك وهاي چوي 
سيمان و قرار دادو روكشهاي ضد آب بايد تا روي لبه سكوها ادامه يابند تا از نفوذ باران به

ي شود ، نحوه صحيح نگهداري پاكت هاي سيمان نشان داده شده 3در شكل . سكو جلوگت 
.است

ن -2 ن بالاتر باشد تا از ورود آب، نشت120تا 80كف انبار بايد بت   از سطح زمت 
برف سانتيمت 

ی الامكان محفاظت گردد، همچ
ن انبار شده در پشت ديوارها و حركت نم رو به بالا، حن  نت 
.تخليه آن از تريلی حامل پاكت سيمان ساده تر است

ی الامكان آب بندي و نم بندي باشد-3
لوكاژ يا عايق كف انبار بايد با ب. سقف و ديوارها بايد حن 

.مناسب نم بندي گردد

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان کيسه اانبار کردن سيمان  



ی موارد زير بايد رعايت شود •
:در هنگام استفاده از سيمان هاي پاكن 

ی الامكان كم و به -4
مت  40/2انبار داراي حداقل تعداد درب و پنجره باشد و ارتفاع انبار حن 

.محدود شود

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان کيسه اانبار کردن سيمان  

نحوه صحيح نگهداري 
پاكت هاي سيمان



ی موارد زير بايد رعايت شود •
:در هنگام استفاده از سيمان هاي پاكن 

.  كنند شوند تا رطوبت ديوار را جذب نپاكت هاي سيمان بايد با فاصله از ديوار چيده  -5
.  سانتيمت  مناسب است20فاصله حدود 

ی به رطوبت هوا دارد-6
 

ن پاكت ها بستگ نبار می شود ااگر سيمان در نواجی خشك. فاصله بت 
ن پاكت ها ب ن پاكت ها چند سانتيمت  فاصله گذاشت تا جريان هوا بت  اعث خشك شدن می توان بت 

ي به آنها بدر مناطق مرطوب، بايد پاكت ها را بهم چسباند . شود .رسدتا رطوبت كمت 

ی -7 ايط محيطی ارتفاع و تعداد پاكت هايی  تابع سرر
ً
، نوع سيمان و كه روي  هم چيده می شود، عملا

ر كلوخه فشار وارده به پاكت هاي سيمان يگی از عواملی است كه د. مدت انبار كردن می باشد
پاكت روي  هم چيده 12توصيه می شود كه در مناطق خشك، حداكتر . شدن سيمان موثر است

.رديف محدود گردد8شود و در مناطق مرطوب تعداد پاكت هاي روي  هم حداكتر به 

انبار کردن مصالح در کارگاه
يسيمان کيسه اانبار کردن سيمان  



ده  د• ی انبار شود ممكن است به صورت كلوخه هاي فسر
ن
ی كه به مدت طولاي

ن
اين . رآيدسيماي

سيمان بايد به هر حال. گونه كلوخه هاي سيمان را می توان با غلتاندن پاكتها روي كف خرد كرد
ی كه كلوخه ها به سه. در  زمان مصرف به صورت پودر فاقد كلوخه باشد

 
ولت خرد در صوري

ت، خرد قابل ذكر اس. نشوند، بايد سيمان را قبل از مصرف مورد آزمايشهاي استاندارد قرار داد
ی كيف ن كردن كلوخه ها باعث رفع فساد سيمان نمی گردد و تنها موجب بهبود نسن  يت بت 

بت به به هر صورت، هر گاه كيفيت سيمان مشكوك باشد بايد نس. ساخته شده می شود
ی از سر 

ی ناسر
ن
خ آزمايش  مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد يا آزمايش افت وزي

ی در كاهش مقاومت. شدن مبادرت نمود
ن
و دوام به طور كلی انبار كردن سيمان به مدت طولاي

ی دارد ايی
ن نقش بسن .بت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
ايط سيمان قبل از مصرف سرر



ك پروژه بدليل اينكه احتمال دارد كيفيت سنگدانه هاي خريداري شده در مدت زمان اجراي ي•
ی داشته باشد، بايد قبل از انبار كردن سنگدانه به نكات زير توجه ش

 
اي :ودتغيت 

ی سنگدانه ه. در بسياري از معادن شن و ماسه مشاهده می شودمواد ريزدانه -1
 

ا به اين آلودگ
 می گردد

ن ی و كاهش مقاومت بت 
 

، افزايش جمع شدگ ی ی از در ب. عناض سبب كاهش كارايی
عضن
ن وجود دارد، زيرا براثر تر و خشك ش ، موارد كه مقدار رس زياد است، امكان تخريب بت  ن دن بت 

ی می شود
 

اشد، خطر چنانچه رس و شيل به سنگدانه ها چسبيده ب. رس دچار تورم و جمع شدگ
ی سنگدانه ها به 

 
ن دارند، زيرا از چسبندگ ي براي بت  ي می كندخمت  سيمان جلوگبيشت  .  ت 

ی از نوع شكسته باشد، مقداري پودر سنگ در مصالح وجود خواهن
 

دداشت اگر مصالح سنگ
حداكتر وزن مجاز مواد . كه در صورت كم بودن مقدار آن، چندان مشكل ساز نخواهد بود

ن تحت سايش و  3ريزدانه  در ماسه   ن هاست5درصد براي بت  در مورد . درصد براي ساير بت 
ترتيب ماسه شكسته اگر سنگدانه فقط حاوي پودر سنگ است می توان مقادير مجاز را به

ن ها،  ن تحت سايش و ساير بت  ن مقدار مواد ريزدا. درصد در نظر گرفت7و 5براي بت  نه براي تعت 
.می توان از دو روش آزمايشگاهی و كارگاهی استفاده نمود

انبار کردن مصالح در کارگاه
ل سنگدانه ها قبل از انبار کردن کنت 



75)200در روش آزمايشگاهی كه به ذرات ريز الك نمره :روش آزمايشگاهی -الف•

شستشوي می شود و مقدار ذرات 200موسوم است، سنگدانه بر روي الك نمر ه ( ميكرومت  
ي می شود، اين ذرات كه از الك عبور كرده اند نشان  عبور كرده از الك اندازه گت 

: دهنده مقدار مواد ريزدانه است ، بنابراين 

A = 200درصد مواد عبور كرده از الك نمره
B = وزن اوليه نمونه خشك شده به گرم
C =وزن خشك نمونه، پس از شستشو به گرم

انبار کردن مصالح در کارگاه
ن مقدار مواد ريز دانه   روش آزمايشگاهي تعيت 

100    
B
C-B ==A



ی  د:روش كارگاهی -ب•
ی است، اما آن را می توان به آساين  تقرين 

ً
ركارگاه انجام اين روش كاملا

قاشق چايخوري نمك در 2)درصد  1براي انجام  دادن آزمايش، ابتدا محلول آب نمك . داد
ميلی ليت   250ميلی ليت  در ظرف استوانه اي شيشه اي به ظرفيت 50به مقدار (   يك ليت  آب

ميلی 100بتدري    ج مقداري ماسه در داخل ظرف ريخته شود تا حجم ماسه به . ريخته می شود
ي از محلول نمك به داخل ظرف ريخته شود تا حج. ليت  برسد م كل مواد سپس مقدار بيشت 

.   ها جدا شوندظرف رابايد تكان داد تا ذرات رس چسبيده به سنگدانه. ميلی ليت  برسد150به 
ب ه زده سپس ظرف را بر روي يك سطح صاف قرار داده و به طور ملايم، بر روي سطح ضن

ساعت ، ارتفاع مواد ريزدانه بر روي سطح ماسه 3بعد از مدت . شود تا سطح تراز گردد
ي می شود و مقدار مواد ريزدانه بر حسب درصد ارتفاع مواد ريزدانه بر روي سطح اندازه گت 

.ماسه  به ارتفاع  كل ماسه محاسبه  می گردد

انبار کردن مصالح در کارگاه
ن مقدار مواد ريز دانه   روش کارگاهي تعيت 



درصد حجمی باشد، استفاده از آن بلامانع است ، اما در 10اگر مقدار  مواد ريزدانه كمت  از •
، بايد توجه كرد كه ر . غت  اين صورت بايد آزمايش به روش آزمايشگاهی انجام شود وش كارگاهی

 می كند و تبديل آن به وزن مشكل است
ن اما به .مقدار مواد ريزدانه  را بر حسب حجم تعيت 

ی ،  بايد نسبت حج
ن
، براي تبديل حجم به مقدار وزي ی می  را  در عنوان راهنماي كلی و تقرين 

، زير كل ش.  مورد ماسه  گردگوشه  به چهار و  در مورد ماسه شكسته، به دو تقسيم نمود
ن  مواد ريزدانه  كارگاهی را نشان می دهد .آزمايش تعيت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
ن مقدار مواد ريز دانه   روش کارگاهي تعيت 



ی به سولفات س•
 

ی ميلگرد و آلودگ
 

ی سنگدانه ها به كلريد سبب خوردگ
 

ی و آلودگ
 

بب ترك خوردگ
 می گردد

ن وط بر روي آنها بنابراين بايد قبل از مصرف سنگدانه ها، آزمايشهاي مرب. انبساط بت 
ن ايران  ن نامه بت  .  مقايسه گردند( آبا)انجام شود و با مقادير مجاز ذكر شده در آيت 

ی انجام می د• ی موجود در سيمان واكنش شيميايی ی از انواع سنگدانه ها با قليايی
هند و بعضن

، منبسط شده و تخريب می گردد ن ن تشخيص فعال بودن سنگدانه ه. درنتيجه بت  ا فقط با تعيت 
ی بر نوع سنگدانه و يا با مشاهده ظاهري سنگدانه امكان پذير نيست، بلكه بايد آزم ايش هايی

ين روش . روي سنگدانه ها انجام گردد در صورت عدم وسايل انجام دادن آزمايش، بهت 
 مورد استفاده ويا آزمايش قرار گرفته

ُ
ی است كه قبلا اين روش نتايج .  انداستفاده از سنگدانه هايی

يمان با نشان می دهد كه سنگدانه هاي معدن مذكور واكنش زا نيست، اما به هر حال بايد از س
ی كم استفاده نمود

 
.قلياي

انبار کردن مصالح در کارگاه
ن مقدار مواد ريز دانه   روش کارگاهي تعيت 



ی تشكيل می دهد، روش انبار كردن و •
 

ن را مصالح سنگ نگهداري از آنجاكه سه  چهارم حجم بت 
ن سنگدا ی كه در هنگام  انباشت 

 
ی اهميت زيادي دارد، يگی از مشكلاي

 
نه ها در كارگاه مصالح سنگ

ی است
 

ی دانه بندي شده. مشاهده می شود، جدا شدن ذرات دانه هاي سنگ
 

ممكن مصالح سنگ
ی دانه ها شوند

 
ن دچار عارضه جداشدگ ل ج. است در هنگام عمليات انباشت  ی براي كنت 

 
داشدگ

ی و به طور كلی انبار كردن صحيح سنگدانه ها موارد زير بايد ر 
 

عايت گردد، ذرات مصالح سنگ
ن شكل   .، روشهاي صحيح و نادرست انبار كردن را نشان می دهدصفحه بعد همچنت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها



انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها



:در هنگام انبار كردن سنگدانه ها موارد زير بايد رعايت گردد •

د، زيرا براي اجتناب از جدا شدن ذرات نبايد انباشته سنگدانه ها داراي ارتفاع زياد باش-1
ن   جدا شده و به پايت 

ين روش براي انباش. انتقال می يابنددانه هاي بزرگت  ن سنگدانه بهت  ت 
د، تا بدين استفاده از كاميون است، به نحوي كه تخليه مصالح در كنار يكديگر انجام پذير 

ن سنگدانه. وسيله، انباشته هاي كوچك در مجاور هم ايجاد گردد ، استفاده روش ديگر انباشت 
.نداست كه سنگدانه ها را در طبقات با لايه هاي مختلف انبار می ك( چنگك)از كلامشل 

زيرا سبب عبور كاميون از بالاي انباشته و تخليه سنگدانه ها در انتهاي آن مجاز نيست،-2
، بهت  است لودر از كنار انباشته سنگدانه ها و از قسمت ب. جدا شدن دانه ها می گردد ن الا به پايت 

ی به طور همزمان مورد استفاده ق
ندسنگدانه ها را برداشت نمايد و تمام لايه هاي افف  به . رار گت 

ن طور كلی كاميونها و لودرها نبايد بر روي انباشته  رفت و آمد نمايند، زيرا نه تن ها باعث شكست 
 به آن  منتقل می كنند

ن .سنگدانه ها می شوند، بلكه مواد مصرن و آلوده را نت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها



:در هنگام انبار كردن سنگدانه ها موارد زير بايد رعايت گردد •

ن سخت و خشك انبار شوندسنگدانه ها بايد-3 ی در ك. روي سطح زمت 
ن
ن مكاي ارگاه اگر چنت 

ی به ضخامت 
.سانتيمت  ريخت10وجود ندارد، بهت  است كه سنگدانه ها را بر روي سكوي بتنن

ات دانه بندي و جدا شدن دانه ها، انبار كردن س-4 ين روش براي اجتناب از تغيت  نگدانه ها بهت 
متفاوت براي آنكه از مخلوط شدن اندازه هاي. در اندازه هاي مختلف به طور جداگانه می باشد

ن آنها ديوار جدا كننده ساخت است در بت  ي شود، بهت  ، نحوه 5شكل.  سنگدانه ها جلوگت 
.صحيح نگهداري سنگدانه ها با دانه بندي مختلف را نشان می دهد

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها



:در هنگام انبار كردن سنگدانه ها موارد زير بايد رعايت گردد •

ن از بايد كارگاه ها در -5 زمايشآو شود نمونه برداريمستمر طور بهسنگدانه ها انباشت 
ی در .دگردحاصلاطميناننظر مورد دانه بنديبا آنها انطباقاز تا پذيرد انجامدانه بندي

 
صوري

اقدامآناصلاحبهنسبتبايد نباشد منطبقنظر مورد دانه بنديبا سنگدانه ها دانه بنديكه
.شود

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها

استفاده از ديوار جدا كننده 
در نگهداري سنگدانه ها



:در هنگام انبار كردن سنگدانه ها موارد زير بايد رعايت گردد •

ی مقدار تغيت  سببسنگدانه ها رطوبتمقدار در تغيت  -6 ن ختلفمپيمانه هايدر كارايی بت 
يو آزمايشمورد مستمر طور بهبايد سنگدانه ها رطوبتمقدار .می گردد د قرار اندازه گت  و بگت 

ن و مخلوطآبمقدار تغيت  بهنسبتلزومصورتدر  .دگرداقداماختلاططرحهمچنت 

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن سنگدانه ها



:  در هنگام انبار كردن ميلگردها بايد موارد زير رعايت گردد •

ورت وجود در ص. ميلگردها را بايد بر حسب نوع و قطر آنها تفكيك و در كارگاه انبار كرد-1
انه ميلگردهاي هم قطر، اما با مقاومت و مشخصات متفاوت بايد آنها را در محل هاي جداگ

(.زيرشكل )انبار كرد و سطح مقطع آنها با رنگ علامتگذاري شوند 

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن ميلگرد ها



:  در هنگام انبار كردن ميلگردها بايد موارد زير رعايت گردد •

ی بر روي آنها انجا-2
.  م گردددر صورت ترديد در نوع ومقاومت ميلگردها بايد آزمايش كششر

ن باشد و ميلگردها نبايد با خاك يا ساير مصالح در  تماس باشند، محل انبار ميلگردها بايد تمت 
ی ميلگردها می شود و يا ميلگردها آلوده ب

 
ه خاك شده زيرا وجود رطوبت در خاك سبب زنگ زدگ

 كاسته می شود
ن ی آنها با بت 

 
.  و از پيوستگ

3- 
ً
ی كه شديدا ی آنها از نوع حفره اي است ناز ميلگردهايی

 
ی دارند و يا خوردگ

 
بايد استفاده خوردگ

ی يكنواخت به مقدار بسيار كم بدون مانع است، زيرا مقدار كم زنگ س. گردد
 

بب خوردگ
ی شده و امكان تبديل لايه نازك به لايه محافظ يا انف

 
.  عالی وجود داردافزايش مقاومت چسبندگ

ن ريزي  ل و آماده سازي قبل از بت  مراجعه ( شمفصل ش)براي توضيحات بيشت  به فصل كنت 
.شود

انبار کردن مصالح در کارگاه
انبار کردن ميلگرد ها





ی استفاده شود•
ن
ن در كارگاه ها بايد از روش وزي ، براي ساخت بت  عبارت ديگر به. به طور كلی

ن هاي بايد توسط ترازوي مناسب و يا توسط مخلوط كبراي پيمانه كردن اجزاي مخلوط
ن وزن شوند .  مجهز به دستگاه توزين، مقادير اجزاي بت 

ايط خاص، می توان از روش حجمی  ن استفاما تحت سرر ن نت 
ي اجزاي بت  .  اده نمودبراي اندازه گت 

ات مورد نياز براي توزين مصالح، ح ن سی به تجهت 
ايط خاص، عدم دست  جم كم منظور از سرر

ن مورد نياز و اهميت كم سازه است ی مجاز است كه ن. بت 
كات زير استفاده از روش حجمی وقن 

: رعايت گردد

ی كه مقاومت مشخصه آنها مساوي و يا كمت  از -  هايی
ن .  استMPa25(C25  )براي بت 

ي اسلامپ انجام شود- ن تازه، بر اساس اندازه گت  ل كيفيت بت  .  كنت 
ي مقاومت فشاري نمونه هاي- ن سخت شده بر اساس اندازه گت  ل كيفيت بت  استاندارد كنت 

.  اعمال می گردد
.تمام دستورالعمل هاي ارائه شده در اين فصل، رعايت شود-

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط



ی به حجمی بايد از يك پيمانه با اندازه مشخص است•
ن
.  فاده شودبراي تبديل نسبت هاي وزي

:  در انتخاب پيمانه و استفاده از آن بايد نكات زير رعايت گردد 

كيلوگرمی 50انتخاب ابعاد اين پيمانه اختياري است، ولی با توجه به حجم يك پاكت سيمان -1
 
ً
 می باشد توصيه می شود از يك ظرف با ابعاد 42الی 38كه حدودا

سانتيمت  و 30×30ليت 
ظرف پيمانه می تواند داراي كف و (. 1شکل )سانتيمت  ارتفاع استفاده گردد 45

.  يا بدون كف باشد

 آب زيادي-2
ً
جنس ظرف پيمانه بايد از موادي باشد كه اولا

ی نشود،
 

ی يا پوسيدگ
 

جذب نكند و به مرور زمان دچار زنگ زدگ
 ابعاد آن بر اثر استفاده تغيت  نكند

ً
به هر حال، . ثانيا

ی  استفاده از ظرف پيمانه چوي 
.با رعايت نكات فوق بلامانع است

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
ات مورد نياز برا ن روش حجمی يتجهت 

45
mm

45   mm

45   mm

45   mm

45   mm



ی به حجمی بايد از يك پيمانه با اندازه مشخص است•
ن
.  فاده شودبراي تبديل نسبت هاي وزي

:  در انتخاب پيمانه و استفاده از آن بايد نكات زير رعايت گردد 

می توان به طور مثال. نحوه پر كردن مصالح داخل ظرف پيمانه در هر نوبت يكسان باشد-3
دون اعمال همه پيمانه هاي مصالح را با استفاده از بيل داخل ظرف ريخت، به گونه اي كه ب

به يا  لرزش  ن ص( تراكم)هيچگونه ضن اف و با مصالح در داخل ظرف پر گردد و سطح آن نت 
.لبه هاي ظرف تراز شود

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
ات مورد نياز برا ن روش حجمی يتجهت 



ايط رطوبت سنگدانه  ها به صورت اشبا • ، سرر ن  در هنگام طرح مخلوط بت 
ً
با سطحعمعمولا
بات يا آب آزاد در محاسدر نظر گرفته می شوند و آب به صورت آب موثر( SSD)[1]خشك

رطوبت بنابراين در كارگاه، ابتدا بايد وضعيت سنگدانه  ها از نظر مقدار . منظور می گردد
ايط رطوبت سنگدانه ها به دو حالت زير می باشد . مشخص گردد :  به طور كلی سرر

در اين صورت بايد به مقدار . استSSDمقدار رطوبت موجود سنگدانه كمت  از مقدار -
د سنگدانه از رطوبت موجود آن، به مقدار آب آزاد مخلوط اضافه شو SSDتفاوت رطوبت   

ن مقدار از وزن سنگدانه كس گردد ياز براي بايد توجه نمود كه مقدار رطوبت مورد ن. و همت 
 توسط  آزمايشگاه بايد اعلام شده باشد( جذب آب سنگدانه)SSDرسيدن به  

ً
.قبلا

[1] -Saturated Surface Dry

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط



در اين حالت بايد به مقدار . استSSDمقدار رطوبت موجود سنگدانه بيشت  از مقدار -
سنگدانه از رطوبت موجود آن، از مقدار آب آزاد مخلوط كس گردد و SSDتفاوت رطوبت 

ن مقدار به وزن سنگدانه اضافه گردد . همت 
ن مقدار اصلاح آب آزاد مخلوط ب ن مطالب فوق، می توان براي تعيت  ن و با در نظر گرفت  ت 

:سنگدانه، از روابط زير استفاده نمود 

ی = آب آزاد ( + SSDوزن سنگدانه ها در حالت–وزن سنگدانه ها در حالت موجود )
ن
آب مصرف

ات رطوبت ) وزن سنگدانه در حالت موجود= SSDوزن سنگدانه در حالت × ( 1+ درصد تغيت 

ی كه سنگدانه هاي موجود داراي رطوبت كمت  
 
ي نسبت در رابطه فوق بايد دقت نمود در صوري

ی و در غت  اين صورت مثبباشند، درصدSSDبه حالت 
ات رطوبت عددي منفن ت تغيت 

.می باشد

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط



ل رطوبت واقعی در كارگ• ات لازم، و يا امكان كنت  ن سی به تجهت 
می توان با اه، در موارد عدم دست 
ی نسبت به اصلاح مقدار آب و سزير استفاده از جدول  نگدانه به عنوان يك راهنماي تقرين 

.استفاده نمود

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط

نوع 
مصالح

ی مصالح نسبت به وضعيت
ات رطوبن  SSDتغيت 

ات آب تغيت 
(درصد)

ات وزن سنگد انه تغيت 
(درصد)

ماسه

ز )خيس   خيس بوده و بتر
ً
 ذرات سطح سنگدانه ها كاملا

ز آب وجود دارد (نتر
(20-10)-(4-2+)

ها سطح نمونه ها مرطوب است، اما از سطح آن)مرطوب 
(آب چكه نمیي كند

(11-0 )-(5/2-0+ )

مغز دانه ها از آب اشباع است)اشباع با سطح خشك 
(ولي سطح آنها خشك است

--

داخل دانه ها كمیي آب وجود )خشك شده در محيط 
(دارد، ولي در هوا خشك شده اند

(13-0+)(5/2-0 )-

ي 
 خشك بوده و هيچگونه)خشك آونز

ً
دانه ها كاملا

ي ندارند
(رطوبتر

(20-13+)(5-2 )-



ل رطوبت واقعی در كارگ• ات لازم، و يا امكان كنت  ن سی به تجهت 
می توان با اه، در موارد عدم دست 
ی نسبت به اصلاح مقدار آب و سزير استفاده از جدول  نگدانه به عنوان يك راهنماي تقرين 

.استفاده نمود

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط

نوع 
مصالح

ی مصالح نسبت به وضعيت
ات رطوبن  SSDتغيت 

ات آب تغيت 
(درصد)

ات وزن سنگد انه تغيت 
(درصد)

شن

ز )خيس   خيس بوده و بتر
ً
 ذرات سطح سنگدانه ها كاملا

ز آب وجود دارد (نتر
(10-5 )-(5-2  + )

ها سطح نمونه ها مرطوب است، اما از سطح آن)مرطوب 
(آب چكه نمیي كند

(6-0 )-(5/2-0  + )

مغز دانه ها از آب اشباع است)اشباع با سطح خشك 
(ولي سطح آنها خشك است

--

داخل دانه ها كمیي آب وجود )خشك شده در محيط 
(دارد، ولي در هوا خشك شده اند

(6-0  + )(2-0 )-

ي 
 خشك بوده و هيچگونه)خشك آونز

ً
دانه ها كاملا

ي ندارند
(رطوبتر

(10-5  + )(3-2 )-



است SSDدر كارگاه، براي آنكه مشخص شود كه آيا رطوبت سنگدانه كمت  يا بيشت  از •
ن زد ی سنگدانه را تخمت 

. می توان با آزمايش ساده زير وضعيت رطوبن 
ده كنيد ه حال اگر ماسه از هم جدا شود و ب. مقداري از ماسه را برداشته و در مشت فسر

 درنيايد، نشان می دهد رطوبت موجود كمت  از ظ
ن رفيت دست نچسبد و به شكل گلوله نت 

 
ً
ی كم، و حدودا  رطوبت نسن 

ً
در صورتيكه ماسه . درصد است1-2جذب آب بوده و احتمالا

دن در مشت از هم جدا نشود و خيلی كم به دست بچسبد رطوبت دود آن در حپس از فسر
ن   زده می شود2-4ظرفيت جذب آب بوده و بت 

ن اگر ماسه حالت برق زدن و . درصد تخمت 
.درصد باشد4درخشش داشته و دست را خيس كند رطوبت آن زياد بوده و می تواند بيش از 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط



 تغيت  می كند•
ن  با تغيت  رطوبت سنگدانه، حجم آن نت 

ً
نگدانه ريزتر هر چه اندازه س. معمولا

ل توجه اي روي به عبارت ديگر تغيت  رطوبت ماسه اثر قاب. باشد اين پديده شديدتر می باشد
ن 5تا 2براي مثال مقدار رطوبت . حجم آن خواهد گذاشت درصد می تواند حجم ماسه را بت 

ن ممكن 30چنانچه ماسه ريزتر باشد، افزايش حجم تا . درصد افزايش دهد20تا 10 درصد نت 
.است، مشاهده گردد

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در حجم آن



ان افزايش حجم يك ماسه می توان از آزمايش ساده ا ي در محل • ن براي مشخص نمودن مت 
.  استفاده نمود

ميلی ليت  1000الی 500در اين آزمايش يك لوله آزمايش مدرج شيشه اي به ظرفيت حدود 
ی ماس. انتخاب می شود ی به داخل آن ريخته شده و سطح نهايی

ن
ن و سپس ماسه خشك آوي ه تعيت 

ي می شود كه بهت  است از دو سوم ارتفاع نها ی درجه بندي ارتفاع ماسه از كف لوله اندازه گت  يی
ی رطوبت به. شده تجاوز نكند

ن
آن افزوده و سپس ماسه خشك را تخليه نموده و يك درصد وزي

 در لوله مدرج فوق الذكر ريخته و ارتفاع م
ً
ربوط را خوب مخلوط می كنيم، اين ماسه را مجددا

م اين عمل را براي درصد رطوبت هاي مختلف انجام می دهيم و می تواني. (bi)ثبت می نمائيم 
.  رابطه رطوبت و افزايش حجم را براي ماسه هاي مورد نظر بدست آوريم

a : ارتفاع اوليه
bi : ارتفاع در رطوبتi

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در حجم آن

100
−

=
a

ab
حجم iافزايش درصد



د با استفاده چنانچه وضعيت رطوبت ماسه در كارگاه در طول انجام پروژه تغيت  می كند، باي•
ات رطوبت ماسه و افزايش حجم آن رسم گردد ن تغيت  راي مثال به ب. از آزمايش فوق، رابطه بت 

.توجه گرددزير شكل شماره 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
اثر رطوبت سنگدانه ها در حجم آن

اثر رطوبت ماسه بر حجم  آن 
(به عنوان مثال)



:  براي پيمانه كردن مصالح بر حسب حجم بايد مراحل زير اجرا گردد •

ات رط-1 ی بر اساس تغيت 
ن
ن آب مصرف وبت به منظور اصلاح مقدار سنگدانه ها  و همچنت 

، بايد مقدار رطوبت (و يا حالت خشكSSDحالت )سنگدانه ها نسبت به فرضيات طراجی 
ات قاب ن و يا در صورت تغيت 

وع به ساخت بت  ل توجه در آنها حداقل يك بار در روز و قبل از سرر
ن   ن شود...( مانند ريزش باران، برف و )طی مدت ساخت بت  ش چنانچه امكان آزماي. تعيت 

ن مقدار رطوبت در كارگاه موجود نمی باشد، می توان از توضيحات ارائه شده د اثر “  ر بند تعيت 
.استفاده نمود“  رطوبت سنگدانه ها در وزن آب مخلوط 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
مصالحپيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا



:  براي پيمانه كردن مصالح بر حسب حجم بايد مراحل زير اجرا گردد •

ا استفاده بنابراين ب. اجزاء محاسبه گردد( وزن حجمی )در ابتدا بايد وزن مخصوص انبوهی -2
:از رابطه زير، وزن مخصوص انبوهی محاسبه می شود 

:كه در آن 
D = وزن حجمی انبوهی
A = وزن ظرف پيمانه
B = وزن مصالح و پيمانه
V = حجم پيمانه

ی است كه در بند 
ن
ات مورد نياز“ منظور از پيمانه همان ظرف ن ح داده شده“تجهت  از . استسرر

ی كه وزن حجمی مصالح با تغيت  در ابعاد و شكل پيمانه تغيت  می كند، با يد در تمام طول آنجايی
ن )انجام پروژه ن استفاده نمود(ساخت بت  .، از يك پيمانه معت 

ي گردد2بايد وزن حجمی هر يك از مصالح ، حداقل  چنانچه . بار براي هر پروژه اندازه گت 
ات محسوسی در رطوبت سنگدانه ها مشاهده شود و يا در نوع مصالح حاصل گ ردد، تغيت 

ي وزن حجمی بايد انجام و اصلاحات لازم اعمال گردد .اندازه گت 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
مصالحپيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

V

A-B
  =D



:  براي پيمانه كردن مصالح بر حسب حجم بايد مراحل زير اجرا گردد •

ن بدست آيدد-3 اين براي. ر اين مرحله بايد حجم مصالح براي ساخت يك مت  مكعب بت 
ه محاسب( شن، ماسه و سيمان)از رابطه زير حجم هر يك از مصالحمنظور با استفاده

:  می گردد 

:كه در آن 
V =حجم هر يك از مصالح در حالت موجود
W = (  2طبق بند )وزن اصلاح شده مصالح
D = (2طبق بند )وزن حجمی مصالح

ن وزن حجمی مصالح در كارگاه، امكان نداشته باشد، بايد اثر ر  ی كه تعيت 
 
طوبت ماسه در صوري

ن گردد“ اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن “ در حجم آن طبق بند  .  تعيت 
ات رطوبت در برابر حجم، می توان مقدار حجم ما ی رابطه تغيت 

سه را در  با استفاده از منحنن
ن زد غيت  حجم آنها بدون ت( شن و سيمان)در مورد ديگر مصالح . رطوبت هاي مختلف تخمت 

.فرض میِ شود

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
مصالحپيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

D

W
  =V



:  براي پيمانه كردن مصالح بر حسب حجم بايد مراحل زير اجرا گردد •

ن حجم هر يك از مصالح طبق بند -4 ، بر اساس حجم مفيد مخلوط كن، بايد 3پس از تعيت 
ن گ ن و سپس تعداد پيمانه مورد نياز، براي هر يك از مصالح تعيت  .رددحجم مخلوط بت 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
مصالحپيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا



:  مثال  •
ن طرح اختلاط  ، محاسبه (SSDبر اساس وزن مصالح در حالت  )مطلوبست با فرض داشت 

ن با مشخصات زير :حجم مصالح در يك مت  مكعب بت 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
مثالمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

آب
(kg/m3)

ماسه در حالت
SSD

(kg/m3)

شن در حالت
SSD

(kg/m3)

سيمان
(kg/m3)

175 900 924 350

آب
(kg/m3)

ماسه در حالت
SSD

(kg/m3)

شن در حالت
SSD

(kg/m3)

مشخصات

-
-

22/1

2/4
7/2
67/1

5/2
5/1
62/1

)%(ظرفيت جذب آب 
)%(رطوبت موجود در كارگاه 

وزن مخصوص انبوهی مصالح در 
SSD(Lit/m3)حالت

مشخصات 
ختلاط طرح

(براي يك  مت  مكعب)

مشخصات مصالح



:راه حل •
ی در كارگاه كمت  از ظرفيت جذبابتدا با توجه به اينكه رطوبت

 
SSDآب حالتمصالح سنگ

:وزن مصالح بر اساس حالت موجود اصلاح می گردد ( بر اساس داده هاي مسأله)می باشد 
وزن ماسه در حالت موجود = 900×

وزن ماسه در حالت موجود= 924×

197.7 kg/m3=(914.8-924 ( + )886.5-900 +)175 = ی
ن

آب مصرف

، بايد وزن مخ ن صوص به منظور تبديل وزن مصالح به حجم، در ساخت يك  مت  مكعب بت 
 
ً
ه روابط محاسبه شود و يا با توجه بانبوهی شن و ماسه در وضعيت رطوبت موجود مجددا

.بدست آمده اصلاح گردد

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

3

100
2.47.2 / 5.886)1( mkg=+ −

3

100
5.25.1 / 8.914)1( mkg=+ −



:راه حل •
ی در وزن مخصوص انبوهی 

ات بسيار جزي  ن تغيت 
بر )شنجهت سهولت و با در نظر گرفت 

ات رطوبت  محاسبه می گردد( اساس تغيت 
ً
با فرض . تنها وزن مخصوص انبوهی ماسه مجددا
، ادامه مسأله به شكل 71/1وزن مخصوص انبوهی ماسه در رطوبت موجود در كارگاه برابر با 

:  زير قابل حل می  باشد 
ليت  حجم سيمان = 

ليت  حجم شن = 

ليت  حجم ماسه = 

ليت  حجم آب = 

.ارائه شده استصفحه بعد 2مراحل فوق به صورت خلاصه و گام به گام در جدول 

توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

2879286221
350 = ..

5658.564
62.1

915 =

5197.51871.1
887 =

1981
198 =



توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

مشخصات کلی پروژه

ن  ی / روش حجمی : روش ساخت بت 
ن
روش وزي مثال: نام پروژه 

ن مورد نياز  :اسلامپ بت  ن  :مقاومت مشخصه بت 

:حجم مفيد مخلوط کن  :حجم اسمی مخلوط کن 

ن  داده هاي اجزاء بت 

مواد 
ی 
ن
افزودي

آب سيمان ماسه
شن 
ريز

شن 
درشت

ی 
 

ويژگ گام

2/4 - 5/2 (٪)ظرفيت جذب آب  -

7/2 - 5/1 (٪)رطوبت موجود کارگاهی  1

-
67/1 - 62/1 SSD (Lit/m3)وزن مخصوص انبوهی  2

1 22/1 - - - (Lit/m3) وزن مخصوص انبوهی خشک  2

(Cº)دما  -

ن نسبت هاي مخلوط  (ک نمونه مثال حل شدهي)تعيت 



توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

مشخصات کلی پروژه

ن  ی / روش حجمی : روش ساخت بت 
ن
روش وزي مثال: نام پروژه 

ن مورد نياز  :اسلامپ بت  ن  :مقاومت مشخصه بت 

:حجم مفيد مخلوط کن  :حجم اسمی مخلوط کن 

ن نسبت هاي مخلوط  (ک نمونه مثال حل شدهي)تعيت 

ن براي يک مت  مکعب ی اجزاء بت 
ن
مقادير وزي

مواد 
ی 
ن
افزودي

آب سيمان ماسه شن ريز
شن 
درشت

ی 
ن
مقادير وزي گام

-

:  آزاد
175

350

900 - 924 SSD(Kg/m3)وزن در حالت  -

-: کل - - - (Kg/m3)وزن در حالت خشک  -

ي 
ز

: مصرف
198

887 - 915
وزن در حالت موجود در کارگاه 

(Kg/m3)
3



توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

مشخصات کلی پروژه

ن  ی / روش حجمی : روش ساخت بت 
ن
روش وزي مثال: نام پروژه 

ن مورد نياز  :اسلامپ بت  ن  :مقاومت مشخصه بت 

:حجم مفيد مخلوط کن  :حجم اسمی مخلوط کن 

ن نسبت هاي مخلوط  (ک نمونه مثال حل شدهي)تعيت 

ن براي يک مت  مکعب مقادير حجمی اجزاء بت 

مواد 
ی 
ن
افزودي

آب سيمان ماسه شن ريز
شن 
درشت

مقادير حجمی  گام

-

:آزاد

287

SSD(Lit)حجم در حالت  4

:کل (Lit)حجم در حالت خشک  4

ي 
ز

: مصرف
198

519 - 565 (Lit)حجم در حالت موجود در کارگاه  5



توزين و پيمانه کردن اجزا مخلوط
راه حلمصالح  پيمانه کردن حجمی يدستورالعمل برا

مشخصات کلی پروژه

ن  ی / روش حجمی : روش ساخت بت 
ن
روش وزي مثال: نام پروژه 

ن مورد نياز  :اسلامپ بت  ن  :مقاومت مشخصه بت 

:حجم مفيد مخلوط کن  :حجم اسمی مخلوط کن 

ن نسبت هاي مخلوط  (ک نمونه مثال حل شدهي)تعيت 

ن براي حجم مورد نياز  (حجم مفيد مخلوط کن)تعداد پيمانه اجزاء بت 

مواد 
ی 
ن
افزودي

آب سيمان ماسه شن ريز
شن 
درشت

تعداد پيمانه گام

گاه تعداد پيمانه در حالت موجود در کار  6

ن تازه  (ساخته شده)مشخصات بت 

ی : )مشاهدات ظاهري 
 

ی /جداشدگ
 

ن بافت دانه بندي ب/آب انداختگ (ت  ( :دقيقه.....پس از)مقدار اسلامپ 

:دما  ن  :وزن مخصوص بت  ی : )نوع اسلامپ 
ی /ريزسر

(لی معمو/برسر





ن بايد به نحوي مخلوط شود، تا ظاهري يكنواخت داشته باشد و كليه مواد ت• شكيل بت 
، تم. دهنده آن به صورت همگن در مخلوط كن پخش شوند ن ام پس از مخلوط كردن بت 

قسمت هاي مخلوط بايد داراي وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ و مقدار سنگدانه و 
كردن مخلوط. خمت  سيمان يكسان بوده و مخلوط به دست آمده همگن و يكنواخت باشد

ی از مواقع امكان دارد در كار 
 با وسليل مكانيگی انجام می شود، اما بعضن

ً
ن معمولا هاي كم بت 

ی انجام گردد
ن به صورت دسن  .اهميت و كوچك، مخلوط كردن بت 

ن  اختلاط بت 



ی •
:اختلاط دسن 

هدف از مخلوط نمودن، پوشاندن سطح كليه ذرات سنگدانه ها با خمت  سيمان همگن
وط حاصل در مخلوط كردن، تركيب كليه مواد متشكل بايد به نحوي باشد كه مخل. می باشد

ن با دستگاه مخلوط كن فراهم نيست. يكنواخت گردد ن در مواردي كه امكان ساخت بت  و بت 
ن يكنواخت بايد دقت ب ي گرددبايد با دست مخلوط شود، به منظور اطمينان از توليد بت  .يشت 

ن  اختلاط بت 
ی 
اختلاط دسن 



ن براي هر بار ساخت با دست، •  می باشد300حداكتر حجم بت 
ی . ليت 

براي مخلوط كردن دسن 
ن مراجعه شودزير بايد موارد زير رعايت گردد و به شكل  .نت 

ن  اختلاط بت 
ی 
اختلاط دسن 

ن با دست روش اختلاط بت 



ن كه آب را جذب نمی كند، انجام• .  شودعمليات مخلوط كردن بايد بر روي سطح صاف و تمت 
ه استفاده شود ن .توصيه می شود از يك ورق گالوانت 

ی بر روي س
ن با دست، بايد سنگدانه ها را به صورت لايه يكنواخن  .  طح پهن كردبراي ساخت بت 

يگر آن سپس سيمان را روي سنگدانه ها پخش  كرد و مواد خشك از يك طرف سطح به طرف د
ه تكرار اين عمل بايد حداقل سه مرتب. زير و رو گردد تا اينكه مخلوط يكنواخت حاصل شود

 اضافه گردد به طوري كه آب. شود
ً
يا دوغاب آنگاه آب با استفاده از يك آبفشان تدريجا

و نوك بيل مخلوط بايد سه بار ديگر زيرورو گردد . سيمان به طرف خارج مخلوط جريان نيابد
ی يكنواخت گردد

ن
ن مخ. به صورت مكرر داخل مخلوط شود تا از لحاظ رنگ و رواي لوط در حت 

ن  ی در بت  كردن نبايد اجازه داد خاك و يا ديگر مواد خارج 
.مخلوط گردد

  خودداري شود
ً
ی از ك. از آبخوره كردن مصالح  اكيدا

ان برجن ی ها در توصيه می شود براي جت 
اسن 

، حدود  ی
.درصد به مقدار سيمان افزوده گردد10تا 5اختلاط دسن 

ن  اختلاط بت 
ی 
اختلاط دسن 



:مخلوط  كن هاي مكانيگی •

ه تقسيم كن هاي متنوعی وجود دارد، اما به طور كلی می توان آنها را به دو گرو امروزه  مخلوط
:  كرد 

مخلوط كن  هاي استوانه اي -
مخلوط كن هاي عمودي يا تغاري-

ن  اختلاط بت 
اختلاط مکانيگی 



تا 140مخلوط كن هاي با ديگ استوانه اي در ظرفيت هاي از :مخلوط  كن استوانه اي•

ن 2800  ساخته می شوند و توليد آنها بت 
سرعت دوران . مت  مكعب در ساعت است90تا 4ليت 

ن مصالح به داخل اين نوع . دور در دقيقه است35تا 10ديگ حدود  ترتيب ريخت 
ن عبارت اس  ترتيب ريخت 

ً
ی به نوع مخلوط دارد، ولی معمولا

 
شن، : ت از مخلوط كن ها بستگ

ی از آب مخلوط به مخلوط كن ريخته
شود و سيمان، ماسه و آب كه بهت  است ابتدا قسمن 

ن اختلاط مصالح، بقيه آب بتدري    ج به مخلوط افزوده شود ن هاي مخلوط ك.  سپس در حت 
. شوندداراي ديگ استوانه اي به دو نوع ديگ كج شونده و ديگ غت  كج شونده تقسيم می 

ن  اختلاط بت 
يمخلوط کن استوانه ااختلاط مکانيگی 



ن بعد از اتمام اختلاط با كج شدن دي(زيرشکل )در مخلوط كن هاي كج شونده • گ ، بت 
ن در مخلوط كن كج شونده بسيار سري    ع بوده و در نت. تخليه می شود يجه امكان جدا تخليه بت 

ی كم و يا ب  با كارايی
ن ن با شدن دانه ها وجود ندارد، بنابراين، اين نوع مخلوط كن براي بت  راي بت 

ی درشت مناسب است
 

.مصالح سنگ

ن  اختلاط بت 
يمخلوط کن استوانه ااختلاط مکانيگی 

انواع 
مخلوط كن هاي 
کج شونده



ی ، محور ديگ هميشه به صورت ا( زيرشکل )در نوع مخلوط كن هاي غت  كج شونده •
فف 

با سرعت كم به دليل آنكه تخليه. است و تخليه با معكوس كردن حركت ديگ انجام می پذيرد
د، امكان جدا شدن سنگدانه ها وجود دارد ن مست. انجام می گت  عد بنابراين اگر مخلوط بت 

ی ذرات می باشد، نبايد از اين نوع مخلوط كن استفاده شود
 

.جداشدگ

ن  اختلاط بت 
يمخلوط کن استوانه ااختلاط مکانيگی 

 کج شوندهت  ک نمونه مخلوط كن  غي



ت اين نوع مخلوط كن  از يك ظرف استوانه اي تشكيل شده اس:مخلوط كن عمودي•

ی از انواع آن، تيغه ها و ظرف در جهت. كه درمحور آن تيغه ها نصب شده اند
عكس در بعضن

ی ديگر، فقط تيغه ها چرخش دارند
بب چرخش تيغه ها س. يكديگر می چرخند و در بعضن

د و از چسبيدن ملات بر روي ديواره ظ رف می گردد تا اختلاط به نحو مطلوب انجام گت 
ي شود ياز به در هنگام اختلاط، كيفيت مخلوط قابل مشاهده بوده و چنانچه ن. جلوگت 

.تنظيم مخلوط باشد، امكان آن وجود خواهد داشت

ن  اختلاط بت 
يمخلوط کن عموداختلاط مکانيگی 



ی كم• ی زياد و كارايی
 

ی با چسبندگ  هايی
ن ن اين نوع مخلوط كن ها، به خصوص براي بت  و همچنت 

ن مورد ا  در آزمايشگاه نت 
ً
ن دليل معمولا ن مناسب است، به همت  ستفاده قرار ساخت مقدار كم بت 

ند  (.زيرشكل )می گت 

ن  اختلاط بت 
يمخلوط کن عموداختلاط مکانيگی 

مخلوط كن عمودي



:(تراك ميكس)كاميون مخلوط كن •
ن و هم بر  ، از تراك ميكس هم براي اختلاط بت  ن ی از كارخانه هاي توليد بت 

اي حمل آن در برجن
ن )در اين مورد، در فصل پنجم . استفاده می شود .ئه شده استتوضيحات بيشت  ارا( انتقال بت 

ن  اختلاط بت 
(تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 



:مدت مخلوط كردن•
ی به عوامل زير دارد 

 
:  مدت بهينه مخلوط كردن بستگ

نوع مخلوط كن -
ايط و وضعيت مخلوط كن- ی و ظاهري)سرر

(از نظر وضعيت فنن
سرعت دوران مخلوط كن-
ن - مقدار يا حجم بت 
ن - نوع مخلوط بت 
ن مصالح در داخل ديگ مخلوط كن- ترتيب و نحوه ريخت 

ن مدت مطلوب مخل ين روش براي تعيت  ن تعداد عوامل موثر، بهت  وط كردن، با در نظر گرفت 
ن مورد نظر است  مخلوط هاي خشك . انجام دادن آزمايش با مخلوط كن و بت 

ً
مپ اسلا )معمولا

ی تر دارند( كم
ن
ن حاوي سنگدانه هاي شك. نياز به مدت اختلاط طولاي سته درمواردي كه بت 

ي نسبت به سنگدانه هاي طبيعی  .كردن داردبراي مخلوط( گرد)است نياز به مدت بيشت 

ن  اختلاط بت 
مدت مخلوط کردن(  تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 



ازنده، تحقيقات نشان می دهد كه تعداد چرخش مخلوط كن با سرعت ارائه شده توسط س
چرخش براي مخلوط شدن 20مهمت  از زمان مخلوط كردن است و به طور كلی بيش از 

، لازم نمی باشد ن ظرفيت، كه با سرعت صحيح m3 1براي انواع مخلوط كن تا . مطلوب بت 
 زمان مناسب . دقيقه است1كار  كنند، زمان مورد نياز براي مخلوط كردن كمی بيش از 

ً
معمولا

ن  ی كه با سرعت زياد كار می ك. دقيقه است5/1تا 1مخلوط كردن بت  نند، براي مخلوط كن هايی
مان ، به عنوان راهنماي ز زير به طور كلی می توان از جدول . ثانيه كفايت می كند30زمان 

ه غت  از ، پس از آنكه مصالح بزير زمانهاي ارائه شده در جدول . مخلوط كردن استفاده نمود
وع می گردد

.آب در مخلوط كن قرار داده شدند، سرر

ن  اختلاط بت 
مدت مخلوط کردن(  تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 

(دقيقه)زمان مخلوط كردن (m3)ظرفيت مخلوط كن  

5/1يا كمتر 2

5/22
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0/53

مدت مخلوط كردن



، به مد• ی
ن
د كه براي هرمت  مكعب اضاف ی می توان به خاطر ستر ت مخلوط به عنوان راهنمايی

ن با مقاومت زياد توصيه می شودك. كردن يك چهارم دقيقه افزوده می  شود ه مدت براي بت 
ی مخلوط و گاه ظ. مخلوط كردن افزايش يابد رفيت هر چند افزايش مدت، سبب كاهش كارايی

 می گردد
ن .توليد بت 

ن  اختلاط بت 
مدت مخلوط کردن(  تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 



وري• ن تازه به نحو مناسب انجام شود، رعايت نكات زير ضن :  استبراي آنكه اختلاط بت 

شود در مخلوط كن هاي عمودي، بهت  است كه تمام مصالح همزمان در مخلوط كن ريخته-1
وع به چرخش كند) ن مصالح پشت سر هم در ح( قبل از آنكه مخلوط كن سرر ن و از ريخت  ت 

ن مصالح به طور همزمان موجب می شود كه مخل. چرخش مخلوط كن اجتناب گردد وط ريخت 
ن يكنواخت باشد .  بت 

، ا-2 ن ی يكنواخت مخلوط بت 
ن
دامه عمل مخلوط كردن بايد تا رسيدن به رنگ، ظاهر و رواي

.  يابد

ي كرد-3 ب می شود تا مقدار مصالح بيش از حد، سب. نبايد مخلوط كن را بيش از ظرفيت بارگت 
ن وجود دارد ن نامناسب گردد و امكان آسيب رساندن به  مخلوط كن نت  .مخلوط بت 

ن  اختلاط بت 
مخلوط کن هاياصول بکارگت  



وري• ن تازه به نحو مناسب انجام شود، رعايت نكات زير ضن :  استبراي آنكه اختلاط بت 

ن مخلوط شده، به طور يكنواخت پخش-4 .  نگردداحتمال دارد سنگدانه هاي درشت كه در بت 
ن به صورت بخش هاي كوچك از مخلوط كن تخلي ه شوند، بنابراين به جاي آنكه مخلوط بت 

ن يكجا در داخل يك ظرف تخليه گردد . بهت  است تمام مخلوط  بت 

.  سرعت مخلوط كن بايد بر اساس توصيه كارخانه سازنده تنظيم شود-5

ی ب-6
 
، مقداري ملات سيمان در مخلوط كن باف ن ن پيمانه مخلوط بت  .  ماندممكن است در اولت 

ن پيمانه، بيشت  از پيمانه5بنابراين بهت  است حدود   هاي درصد سيمان، آب و ماسه در اولت 
د .  بعدي مورد استفاده قرار گت 

يا در صورت فرسوده شدن و خراب شدن تيغه هاي مخلوط كن، بايد  تيغه ها تعمت  -7
.  جايگزين شوند

ن ش-8   شسته و تمت 
ً
.ودپس از اتمام عمليات مخلوط كردن، ديگ مخلوط كن بايد كاملا

ن  اختلاط بت 
مخلوط کن هاياصول بکارگت  





ن نمونه گت  • ن و همچنت 
ی بت   كارايی

ن ن تازه در اين فصل، روش نمونه برداري براي تعيت  ي از بت 
.  ارائه شده است

ش اول ی است كه عمل اختلاط اجزاي آن انجام شده ولی گت 
ن تازه، بتنن يه آن آغاز منظور از بت 

ن تازه بايد به موارد زير توجه نمود . نشده است :  درنمونه برداري از بت 

ه اي جلو جهت نمونه برداري از مخلوط كن ها، بايد ظرف نمونه برداري يا فرغون را به گون-1
ی از ب

ی وارد ظرف شده و قسمن 
ن به راحن  ی مخلوط كن قرار داد كه بت  ن يا قسمت خروج  ت 

.  دانه هاي  آن به خارج ريخته نشود

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي



ن هاي حمل -2 مرحله متناوب انجام پذيرد، به 4بايد طی ( تراك ميكس)نمونه برداري از ماشت 
 
ً
ان مساوي نمونه برداشته شودگونه اي كه طی هرمرحله  تقريبا ن ( .  يرز شكل )به مت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ن ت ي از بت  ازه روش استاندارد نمونه گت 
براي آزمون هاي مقاومت و اسلامپ

ن  ي از بت   تازه روش اختياري نمونه گت 
فقط براي آزمون اسلامپ

ي ب عد از يك نوبت نمونه گتر
متر مكعب3/0تخليه 

مخلوط 
نمودن 
مجدد

آزمون 2

ز  آزمون2ميانگتر

ز ت ي در حتر خليهنمونه گتر

نوبت 4حداقل 
ي نمونه گتر

مخلوط 
نمودن 
مجدد

آزمون 2

ز  آزمون2ميانگتر

متر 3/0فقط 
ز قب ل مكعب از بتر
ي  از نمونه گتر
.تخليه مي شود

ز قب ل قسمت عمده بتر
ي، از اتمام نمونه گتر

.تخليه مي شود



 ها و وسايلی كه ق-3
ن سی و به طور كلی ماشت  مست بالاي در نمونه برداري از كاميون هاي كمتر

.    آنها باز است، بايد بر حسب يگی از روشهاي ذكر شده دربندهاي فوق عمل گردد

ی تهيه شده بايد حداقل پنج برابر حجم مورد نياز براي آزمون-4
ه ها باشد، اما حجم نمونه بتنن

 نصف يك فرغون)ليت  25در هر صورت نبايد از 
ً
.  كمت  باشد( حدودا

ن -5 ن درصد هواي بت  ی كه هدف از نمونه برداري تنها آزمون اسلامپ، تعيت 
 
ن در صوري  و يا تعيت 

ان كمت   ن  می باشد می توان نمونه برداري  را در يك مرحله و به مت 
ن ليت  25از وزن مخصوص بت 

.انجام داد

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي



ی بايد روي سطحی كه آب جذب نمی -6
ن
 كند نمونه تهيه شده قبل از انجام شدن هر آزموي

د  مخلوط شده و سپس مورد آزمون قرار گت 
ً
. مجددا

ي نبايد بيش از -7 دقيقه باشد، و در تمام اين 15مدت زمان نمونه برداري تا زمان قالب گت 
، وزش باد و ي ی

 
ن در مقابل از دست دادن آب، يا اضافه شدن آب، جداشدگ ا تابش مدت بايد بت 

ن گرما و سرما محافظت شود .مستقيم آفتاب و همچنت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي



ان سهولت در مخلوط كردن ، جابج• ن  را می توان مت 
ن ی مخلوط بت  ، كارايی ن به طور كلی ، ريخت  ی ايی

ن دانس ی بت 
ی و ايجاد غت  يكنواخن 

 
ی خود، بدون جداشدگ  در محل نهايی

ن ن  . تو تراكم  بت  ی بت  كارايی
ن . به عوامل متعددي ارتباط دارد ی بت  گذار در كارايی هاي تأثت 

ين پارامت  ان اما از مهمت  ن  را می توان مت 
ن مقدار آب مخلوط دانست زايش به طورمعمول اف. سيمان، دانه بندي و مقدار ماسه و همچنت 

ی می گردد ی از در حالی كه ممكن است در بع. مقدار سيمان، ماسه و آب باعث افزايش كارايی
ضن

ن سفت تر شود ت  اقتصادي بايد توجه داشت كه افزايش مصالح مورد اشاره باعث غ. موارد، بت 
 می شود

ن ی موارد، كاهش دوام و عمر مفيد بت 
د لذا در يك طرح مناسب باي. شدن و در برجن

ن  ن تأمت  هاي مقاومت فشاري، دوام و اقتصاد را نت  ی مناسب، پارامت  .  نمودضمن حصول كارايی
، تاكنون هيچ روش آزمون مشخضی  ن ی بت   همه ابعاد كارايی

ن ي و تعيت   ابداع نشده جهت اندازه گت 
ی . است

ن
، رواي ن ی بت  ين شاخص هاي كارايی ی )اما از آنجا كه مهمت 

ذيري، ، تراكم پ(شلی و سفن 
ی به وسيله ماله فل

ن است، می توان با آزمونهاي اسلامپ و ماله كشر زي روي خوشكاري  بت 
ی نمود  ها را ارزياي 

ن ی انواع بت  ، كارايی
ن .سطح بت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازهکارآيی بت 



:آزمون اسلامپ•
ی كه دارد، به علت سهولت در اجرا 

 
، كم اين روش آزمون علی رغم محدوديت ها و خطاهاي ذاي

ی دنيا 
ن
هزينه بودن، سرعت در انجام دادن آزمون، دربسياري از كارگاه هاي ساختماي

د ات ي. مورداستفاده قرار می گت  ی و تغيت 
ن
ان رواي ن ی در نتايج اين آزمون نشان دهنده مت 

كنواخن 
ی است كه با يك نسبت مشخص از مصالح تهيه می شوند

.مخلوط هاي بتنن

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 



در اين آزمون از يك مخروط ناقص از جنس •
ميليمت  و با 300فلز ضد زنگ به ارتفاع 

ن  ، 100و قطر بالاي 200قطر پايت  ميليمت 
ميليمت  و 16يك ميله فولادي به قطر 

ميليمت  كه انتهاي يك سر آن 600ارتفاع 
ن يك صفحه فلزي به  گرد شده و همچنت 

ی   استفاده می شود 500×500ابعاد تقرين 
ميليمت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 

ه پاگت  مخروط  آزمايش اسامپ 



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

ن و مرطوب شده باشد، اما نبايد خي( مخروط ناقص)قالب اسلامپ -1  تمت 
ً
.  س باشدبايد كاملا

، غت  جاذب آب قرار داده شود، اگ-2 ی
ر قالب اسلامپ  بايد بر روي يك سطح صاف، افف 

ن سطحی موجود نيست بايد قالب را روي يك ورق فولادي قرار داد .چنت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

ه قالب اسلامپ، بايد قالب محكم در محل خود نگ-3 ن دو پا بر روي دو گت 
ه داشته با گذاشت 

(. زيرشكل )شود 
ی مورد نظر بعد از پايان

ن
در فاصله زماي

ن در سه لايه داخل  اختلاط بايد بت 
مخروط ريخته  شود، بگونه اي كه 
 
ً
ارتفاع هر لايه پس از تراكم تقريبا

.  مساوي يك سوم ارتفاع مخروط باشد
به ميله 25هر لايه با استفاده از  ضن
اكم می شود

در لايه هاي . تراكم، مت 
بعدي بايد ميله تراكم، اندگی در 

.لايه قبلی نفوذ نمايد

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 

اكم كردن در  ن و مت  ن قالب اسلامپ در محل خود ، ريخت  لاليه برابر3محكم نگه داشت 



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

ن لايه -3 اكم ساخت  چنانچه پس از مت 
ن تر از لبه مخروط بود،  ن پايت 

، بت  ی
ن
فوقاي

ن روي آن    بايد مقداري بت 
ً
مجددا

ريخته و سطح آن را با حركت اره اي 
ی ميله تراكم و يا ماله 

و يا غلتشر
.صاف نمود

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 

ن نمودن اطراف مخروط اسلامپ ن و تمت 
صاف كردن سطح بت 



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

 با دست ن-4
ً
ه هاي موجود، كاملا گه داشته سپس در حالی كه مخروط با استفاده از دستگت 

ه ها)شده است،  ن پاها از پاگت 
ن نمودن اطراف مخروط از ( پس از برداشت  اضافه و پس از تمت 

ی 
، چرخشر ی  ريخته شده روي سطح، مخروط را به آرامی و بدون هيچ حركت جانن 

ن و يا بت 
به اي، به طور عمودي به سمت بالا بكشيد ثانيه انجام 10تا 5اين عمل بايد طی مدت . ضن

(.صفحه بعدشكل )شود 

ون كشيدن قالب می توان آن را به صورت بر عكس بر روي سطح صاف و -5 كنار پس از بت 
ن قرار داد  ار داده شود و سپس بايد ميله تراكم بر روي قالب قر (. صفحه بعدشكل )مخلوط بت 

ي شود ن اندازه گت 
ن زير ميله و بالاترين نقطه مخروط بت  .ارتفاع بت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 

بالا آوردن 
قالب اسلامپ با دست



ح زير است • :  مراحل آزمايش اسلامپ به سرر

ن در هم فرو ريخته  شود -6 ن مخروط، بت  ی نوع ر )چنانچه بلافاصله پس از برداشت 
و يا از ( يزسر

ی )يك طرف بريزد 
ی كه بايد آزمون را يكبار ديكر تكرار نمود، و در ( زيرشكل ( )نوع برسر

 
صوري

ي ن داراي حالت خمت  نبوده و يا دوباره همان نتيجه حاصل شود می توان نتيجه گرفت كه بت 
ی است ي كارايی ی لازم نيست و بايد يا از روش ديگري براي اندازه گت 

 
فاده نمود و يا داراي چسبندگ

ن تجديد نظر نمود .در طرح اختلاط و يا در ساخت بت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی آزمون اسلامپبت 

ن در آزمايش اسلامپ انواع رفتار بت 



ن بر اساس آزمون اسلامپ • ی بت 
ن
شماره  هبر اساس استاندارد ملی ايران ب)طبقه بندي رواي

.می باشدزير ،  مطابق جدول (3519

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی ي يطبقه بندبت 
ان اسلامپروانز ز و متر

ی 
ن
ان اسلامپ طبقه بندي رواي ن (mm)مت 

S1
40تا 10

S2
90تا 50

S3
150تا 100

S4
160بيشت  از 

ن بر اساس آزمايش اسلا  ی بت 
ن
مپطبقه بندي رواي



:پس از اتمام آزمايش اسلامپ بايد اطلاعات زير ثبت گردد •

تاري    خ آزمايش-
زمان آزمايش د رطول روز-
ن تا آزمايش- ی اختلاط بت 

ن
فاصله زماي

مقدار اسلامپ به ميليمت  -
ی -معمولی يا واقعی )نوع اسلامپ -

ی -برسر
(ريزسر

ن ريزي و موقعيت قطعه- محل بت 

ی يو اندازه گت  يوضعيت ظاهر بررسی 
ن
رواي

ی  ن تازه  کارآيی ي يطبقه بندبت 
ان اسلامپروانز ز و متر





ی محسوب می گردد•
، مرحله مهمی در روند اجراي كارهاي بتنن ن ن از انتقال ب. انتقال بت  ت 

ن ريزي، بايد به نحوي انجام شود كه از جدا شدن اجزاي ب ی بت  ن مخلوط كن تا محل نهايی ت 
ي گردد ن ريزي ب. جلوگت  ه صورت متوالی از طرف ديگر، سرعت انتقال بايد تا حدي باشد كه بت 

ی لايه زيرين نبايد به
 لايه قبلی اجتناب شود، حن 

ن ن بت  ش اوليه انجام شود و از گرفت  مرز گت 
ی . نزديك شده باشد

 
ی  به مواد مصرن در طول حمل و عدم تبادل شديد حراري

 
 در اين عدم آلودگ

ن است .  مدت از اصول مهم مرحله انتقال بت 

، حجم كار، ارتفاع ن ايط كارگاه و زمت  ن تابع سرر ي و انتخاب روش يا وسيله انتقال بت  بكارگت 
ن سرر . تخليه و فاصله انتقال می باشد ح داده شده در اين فصل چند وسيله ساده انتقال بت 

.است

ن  انتقال بت 



استانبولی و زنبه•
ی كه امكان استفا ، در حجم ها و مسافت هاي خيلی كم و يا مكان هايی ن ده از فرغون براي انتقال بت 

.وجود ندارد می توان از استانبولی و يا زنبه استفاده كرد
 استفاده می شود، مسافت بهين( ليت  10)كيلوگرم 25از استانبولی براي انتقال حدود 

ن 10ه بت 
 توصيه می شود25مت  و حداكتر مسافت قابل حمل، 

.مت 
ن ( ليت  25)كيلوگرم 60حداكتر ظرفيت توصيه شده براي حمل با زنبه  ن و طول حمل نت 

25بت 
 می باشد30تا 

.مت 

ن  انتقال بت 
و زنبهاستانبولی 



ی يا فرغون•
:چرخ دسن 

ن از  ليت  در هر نوبت تجاوز 450توصيه می شود، در كارگاه هاي كوچك كه حجم ساخت بت 
در هنگام استفاده از فرغون بايد موارد زير را . نمی كند، از فرغون استفاده شود

:  رعايت كرد 

ی با فرغون حدود -1
 
ن است كه حدود 60الی 50حجم جابجاي كيلوگرم 150تا 125ليت  بت 

.وزن دارد

ن به وسيله فرغون -2 ولی توصيه می شود . مت  است100حداكتر مسافت مجاز براي انتقال بت 
.مت  محدود گردد60تا 50مسافت حمل به 

ن  انتقال بت 
ی 
يا فرغونچرخ دسن 



:  در هنگام استفاده از فرغون بايد موارد زير را رعايت كرد •

ن تمايل به جدا شدن دارند، بن-3  در هنگام حركت فرغون، اجزاي مخلوط بت 
ً
ابراين معمولا

 مسطح و هموار باشد 
ً
ي از تخته الوار و يا (. 1شكل )سطح عبور فرغون بايد كاملا به كارگت 

ی فولادي براي اين منظور توصيه می شود، كه می تواند به
ن
افزايش سرعت بويژه نيمرخ هاي ناوداي

ن منجر گردد .نت 

ن  انتقال بت 
ی 
يا فرغونچرخ دسن 

ی 
استفاده از چرخ دسن 
ن  براي انتقال بت 

(هموار كردن مست  و روش انتقال)



:  در هنگام استفاده از فرغون بايد موارد زير را رعايت كرد •

ی از سيمان، آب و ماسه بر سطح فرغون می چسبند ، بنابراي-4
ن در پيمانه در پيمانه اول، بخشر

.درصد به سيمان، آب و ماسه اضافه گردد5اول بايد حدود 

ی از مخلوط به فرغون منتقل شود ،-5
زيرا اين نبايد از مخلوط كن ، به طور مستقيم بخشر
 می شود

ن ی در مخلوط بت 
 

خلوط كن بنابراين ابتدا بايد تمام مخلوط از م. عمل باعث جداشدگ
ن تخليه گردد سپس از آن . خارج گردد و در يك ظرف و يا بر روي سكوي تمت 

.ظرف ، مقدار مورد نياز از مخلوط را با فرغون حمل كرد

ن نمود-6  تمت 
ً
ن در پايان كار روز . قبل از استفاده از فرغون بايد آن را كاملا ن كردن همچنت  انه تمت 

وري است .فرغون ضن

ن  انتقال بت 
ی 
يا فرغونچرخ دسن 



:(فرغون موتوري)دامتر •
 وسيع و داراي سطح هموار می توان از دامتر استف

ً
ی با وسعت نسبتا شکل )اده نمود در كارگاه هايی

مت  است با استفاده از 100مت  و طول حمل بهينه 300حداكتر طول حمل با اين وسيله (. زير
ن را حمل كرد( ليت  300تا 100حدود )كيلوگرم 750تا 250دامتر می توان در حدود  بايد . بت 

 هموار بوده و در هنگام انتقال بايد با حداقل سر 
ً
عت حركت توجه نمود، مست  حمل بايد كاملا

ی وجود دارد
 

.نمود، در غت  اين صورت امكان جداشدگ

ن  انتقال بت 
(يفرغون موتور )دامتر 

ن  انتقال بت 
با استفاده از فرغون موتوري



:دلو يا جام •
ن به وسيله دلوها يا جام ها نياز به بالا برنده و يا جرثقيل است  دلوها. براي انتقال بت 

ً
معمولا

ن  ه هاي ليت  هستند ، اما حجم جام ها بيشت  است كه براي پروژ 1000تا 100داراي ظرفيت بت 
.بزرگ استفاده می شود

ن  انتقال بت 
دلو يا جام



:در هنگام استفاده از دلو يا جام تمهيدات زير بايد رعايت گردد•

ی اجازه خر -1
وج مخلوط دريچه بازشو دلو و جام بايد به نحوي طراجی شده باشد كه به راحن 

ن را بدهد ن د. بت  ی ماندن بت 
 
ن بايد شيب ظرف در حد زياد باشد تا امكان باف ر ظرف همچنت 

قال بر اثر دريچه بازشو بايد داراي ضامن باشد تا در طول انت(. زيرشكل ) وجود نداشته باشد 
.برخورد با موانع، ناگهان باز نشود

ن  انتقال بت 
دلو يا جام

ن با جام و روش تخ له آن يانتقال بت 
ن در نزد)  ن ر يکت  يتوجه شود بت  (ه می شوديزي قبلی تخلين نقطه نسبت به بت 



:در هنگام استفاده از دلو يا جام تمهيدات زير بايد رعايت گردد•

ی از سيمان، آب و ماسه بر سطح دلو يا جام می چسبد-2
ين در بنابرا. در پيمانه اول، بخشر
.درصد به سيمان، آب و ماسه اضافه گردد5پيمانه اول، بايد حدود 

ن شوند-3  شسته و تمت 
ً
.بعد از اتمام  كار، جام و دلو ، بايد كاملا

ن  انتقال بت 
دلو يا جام



:(سطح شيبدار يا شوت)ناوه •

ن تر  ن به نقاط پايت 
ی وسيله اي  ساده ، ارزان و سري    ع براي انتقال بت 

ن
كمت  و در ارتفاعناوه يا ناوداي

وري است(. 4شکل )می باشد  :توجه به موارد زير در هنگام استفاده از ناوه ضن

 می گردد ، بنابراين ب-1
ن ی اجزا و خشك شدن مخلوط بت 

 
ی باعث جداشدگ

ن
ايد از ناوه ناوه طولاي

، در صورت استفاده از يك ناوه، چنانچه ب. كوتاه استفاده كرد ی ن دچار به عنوان راهنمايی ت 
ی گرديد بايد در نوع وسيله و يا طول آن تجديد نظر نمود

 
.جداشدگ

ن  انتقال بت 
(سطح شيبدار يا شوت)ناوه 



وري است• :توجه به موارد زير در هنگام استفاده از ناوه ضن

 دايره اي و يا نيم دايره باشد و از به كار بردن مقاطع م-2
ً
ستطيل با شكل مقطع ناوه ترجيحا

ن  ن و افزايش اصطكاك )گوشه هاي تت  ی ماندن بت 
 
.خودداري گردد( -اثر جدار–به علت باف

.برابر حداكتر اندازه سنگدانه باشد8قطر ناوه بايد حداقل -3

.  محدود شود2به 3و يا حداقل 3به 2شيب ناوه بايد حداكتر به، -4

 مخلوط گردد ، بهت  است كه در انتهاي ناوه-5
ً
از يك براي آنكه مخلوط درون ناوه مجددا

ی و يا قيف هادي عبور كند
ن
ی اج. ناوداي

 
ن باعث می شود كه از جداشدگ ن اين عمل همچنت  زاي بت 

ن روي ناوه زياد باشد ي شود، بويژه اگر سرعت بت  .جلوگت 

ن  انتقال بت 
(سطح شيبدار يا شوت)ناوه 



وري است• :توجه به موارد زير در هنگام استفاده از ناوه ضن

ی درون ناوه ح-6
ی و چسبنده باشد تا به راحن 

ن
ی كاف  بايد داراي كارايی

ن به . ركت كندمخلوط بت 
ی با اسلامپ   هايی

ن ی بايد از بت  سانتيمت  استفاده نمود، به هرحال ساير 10تا 5عنوان راهنمايی
مان در اين عوامل، مانند عيار سيمان، دانه بندي ، شكل و بافت سنگدانه ها و نسبت آب به سي

.مسئله  موثرند

ن  انتقال بت 
(سطح شيبدار يا شوت)ناوه 

ن با استفاده از سطح ش بداريانتقال بت 



:شوت سقوطی •
برابر حداكتر 8شوت سقوطی داراي سطح مقطع دايره اي است و قطر آن در بالا حداقل 

ن حداقل  شوت (. 5شکل )برابر حداكتر اندازه سنگدانه است 6اندازه سنگدانه و در پايت 
 اي يا بهت  است از لوله هاي پارچه. سقوطی می تواند از نوع صلب يا انعطاف پذير باشد

.پلاستيگی باز شونده استفاده گردد

ن  انتقال بت 
شوت سقوطی 

شوت قوطی 

ن با استفاده  سمت راست انتقال بت 
از شوت سقوطی 

سمت چپ
(ب ناوه و شوت سقوطی يترک) 



:(تراك ميكس)كاميون مخلوط كن •
ن آماده است  ب. تراك ميكس وسيله اي براي حمل بت 

ً
ن آماده معمولا ه دو گروه كارخانه هاي بت 

ی كارخانه ها فقط عمليات پيمانه  كردن را انجام می دهند، و ب. تقسيم می شوند
ی ديگر از برجن

رجن
 انجام می دهند

ن بارت به ع. كارخانه ها غت  از عمليات پيمانه كردن، عمل مخلوط كردن را نت 
ن به درون كاميو  ن مصالح بت  ن مخلوط كن ديگر، در كارخانه ، مصالح پيمانه شده و مقادير معت 

ن در ديگ كاميون مخ ن حمل، قبل از تخليه بت  لوط كن ريخته می شود، اما عمل اختلاط در حت 
ن حمل و يا در محل كارگاه به مخلوط خشك اضافه د و آب مخلوط در حت  صورت می گت 

 گفته می شود. می گردد
ن ن اساس به اين روش، پيمانه خشك نت  دوم اما در گروه. بر همت 

ن آماده شده، به درون ديگ كاميون مخلوط كن ريخته می شود فحه صشكل. كارخانه ها، بت 
.جزئيات كاميون مخلوط كن را نشان می  دهدبعد 

ن  انتقال بت 
(تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 



ن  انتقال بت 
(تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 

مخزن

ديگ

پمپ آب

هغلتک و رينگ نگهدارند

قيف

ن نوار  اولت 
ن ريزي بت 

شوت

يهذمخزن تغ

ل  سيستم کنت 
شوت

پمپ 
هيدروليک

ل  کنت 
پمپ



:در هنگام استفاده از كاميون مخلوط كن، موارد زير بايد رعايت گردد •

 افزوده می شود تعداد دوران -1
ن ی كه آب به مخلوط خشك بت 

ن
دور با سرعت تند 100تا 70از زماي

ی است
ن
ن آماده در داخل ديگ حمل شود و بخواهيم در هنگ. براي اختلاط اوليه كاف ام تخليه اگر بت 

ی است 
ن
 به دست آوريم، كاف

ً
ی را مجددا

ن را بهم زنيم40تا 30همگنن حداكتر . دور با سرعت كند بت 
، محدود می گردد، به اين ترتيب، مدت حمل(شامل دور كند و تند)دور 300تعداد دوران ديگ به 

ايط عادي  ن ريزي در هواي گرم و سرد)در سرر ي تا تخليه ، ب( به غت  از بت  5/1تا 1ه از زمان بارگت 
دور بايد سرعت مخلوط 100دور چرخش ديگ فقط حداكتر 300اما از . ساعت محدود می شود

ی حمل و يا تعداد چرخش زي
ن
اد ديگ كردن و بقيه بايد با سرعت بهم زدن باشد، زيرا زمان طولاي

ن  ن كاهش مقاومت و دوام بت  باعث كاهش اسلامپ، سايش سنگدانه ها و بدنه ديگ و همچنت 
. می گردد

ن وجود د-2 ی است و يا احتمال وجود ترافيك سنگت 
ن
ن طولاي ارد، بهت  درمواردي كه مدت انتقال بت 

. گردداست از روش مخلوط خشك استفاده شود و آب مخلوط در كارگاه به ساير مصالح اضافه
ل دقيق مقدار آب با اشكال رو به رو می گردد و نياز به نظارت

دقيق هر چند در اين حالت، كنت 
ن شده افزوده شود .است تا آب مخلوط به مقدار تعيت 

ن  انتقال بت 
(تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 



:در هنگام استفاده از كاميون مخلوط كن، موارد زير بايد رعايت گردد •

ن هاي زير توصيه نمی شود-3 :استفاده از كاميون مخلوط كن براي بت 
ن با اسلامپ كمت  از - ميليمت  40بت 
ن با حداكتر اندازه سنگدانه بيش از - ميليمت  50بت 
ن با نسبت آب به سيمان كمت  از - ی روان  كننده و يا ) 4/0بت 

ن
بدون استفاده از مواد افزودي

(فوق روان كننده
را توزي    ع ذرات در روش پيمانه خشك نبايد از ميكروسيليس به صورت پودر استفاده گردد، زي-

.  ميكروسيليس در مخلوط به صورت يكنواخت انجام نمی شود

ن استفاده شود، حجم( پيمانه خشك) اگر از كاميون مخلوط كن براي اختلاط اوليه -4 بت 
، با به عنوان مثال. ساخته شده در آن بايد به دو سوم ظرفيت اسمی ديگ محدود گردد

ن به روش پيمانه 4مت  مكعب می توان 6كاميون مخلوط كن با ظرفيت اسمی  مت  مكعب بت 
.خشك را، مخلوط كرد

ن  انتقال بت 
(تراک ميکس)کاميون مخلوط کن 





ل گردد• ن ريزي  كنت  ن ريزي انجام شود، بايد محل بت  اردي كه در مو . قبل از آنكه عمليات بت 
ن ريز  ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  ح داده شده ، ضوابط كنت  ي بايد مورد زير سرر

د هر يك از به عبارت ديگر، چنانچه مهندس ناظر اشكالی در . توجه مهندس ناظر قرار بگت 
ي نمايد و نسبت به رفع مش ن جلوگت 

ن بت  كل مربوط اقدام موارد زير مشاهده كند، بايد از ريخت 
:  گردد 

ن بايد عاري از هر گونه مواد ز -1  انجام می شود، سطح زمت 
ن ن ريزي بر روي زمت 

ن اگر بت  ايد، تمت 
اكم باشد ، از ساعتها قبل ب. و مت  ن ايط رطوبت محيط و زمت  ن آب بايد بسته به سرر ر روي زمت 

ن در حالت اشباع با سطح خشك بوده، ولی عاري از آب اض ی شود تا رطوبت زمت 
ی پاسر

ن
اف

.  باشد

ی باشد و  اندازه داخلی قالب ها در ح-2 د ابعاد قالب ها بايد مطابق با نقشه هاي اجرايی
.  رواداري  هاي مجاز باشد

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

 محكم نصب شده باشند-3
ً
و بنابراين با اعمال ضن .  قالب ها بايد در محل خود كاملا به و نت 

ی نبايد در قالب ها مشاهده گردد
ز مهار بودن به عبارت ديگر، ا. به قالب ها هيچگونه لغزسر

.  قالب ها اطمينان حاصل شود

ن و عاري از هر گونه مواد زايد باشد-4  تمت 
ً
انند وجود مواد زايد م. داخل قالب ها بايد كاملا

ن خرده چوب، آب، برف، يخ، گل و لاي و شاخه و برگ درختان سبب كيفيت نامطلوب بت 
ن ريزي در صورت وجود هر نوع ذرات و مواد زيان آور در ق. می گردد الب، بنابراين قبل از بت 

ن گردد ده، درون قالبها تمت  ی و يا با استفاده از هواي فسر
زم است قالب  لا. بايد به روش دسن 

ها داراي دريچه نظافت  ی تت 
ن كردن( تخليه)ستون، ديوار و حن  قالب به باشد تا عمل تمت 
ی انجام گردد

.راحن 

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

ن توسط-5 ن آب بت  ي گردد و همچنت  ن به قالب جلوگت  ی بت 
 

ی براي آنكه از چسبندگ قالب چوي 
ی بايد از نوع مناسب باشد. جذب نگردد، بايد سطوح قالب روغنكاري  شود

ن
مقدار . روغن مصرف

ي شود و نه آنقدر مقدار روغن ك م باشد روغنكاري بايد در حدي باشد كه از چكه كردن آن جلوگت 
.  كه تمام سطوح قالب بطور يكنواخت آغشته نشود

ی بايد بررسی شود-6
 

ن ريزي، وضعيت ميلگرد از نظر خوردگ ح ميلگرد زنگ اگر بر سط. قبل از بت 
ن برود) كم مشاهده گردد  ی زبر از بت 

ن
، استفاده از و آج آن صدمه نديده باشد ( زنگ با ناخن و يا گوي

ی می . آن   ميلگرد بدون مانع است
 

ی اين مقدار زنگ باعث افزايش مقاومت پيوستگ
اما اگر .  شودحن 

روش . ودمقدار زنگ روي ميلگردها زياد است، بايد با ابزار مناسب نسبت به زدودن زنگ اقدام ش
ی است، اما فرچه يا سنباده و يا برس مناسب نيست، زي

را فقط مناسب زدودن زنگ، ماسه پاسر
ی را تشديد . سبب صيقلی شدن زنگ می گردد

 
می كند، بلكه مقدار زياد زنگ نه تنها فرآيند خوردگ

 می گردد
ن ن ميلگرد و بت  ی بت 

 
ی . سبب كاهش مقاومت پيوستگ

 
ی كه خوردگ

 
سبب آسيب در صوري

ی آج ميلگرد و يا سبب ايجاد حفره در ميلگرد شده باشد، بايد از به كار بردن
 

آن ميلگرد ديدگ
.اجتناب گردد

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

 ريزي قبلی مشاهده-7
ن ي از ملات حاصل از بت  .  شودممكن است روي سطح ميلگرد، قسر

 ريزي قبلی و بعدي فقط چند ساعت باشد، نياز به پ
ن ی بت 

ن
اك كردن ملات چنانچه فاصله زماي

.  از سطح ميلگردها نيست، در غت  اين صورت بايد آن قسر ملات پاك شود

تثبيت شده در موقعيت خود ( لقمه )ميلگردها بايد توسط فاصله دهنده هاي  پلاستيگی -8
ن ريزي، ميلگردها حركت نكنند س. باشند تا هنگام بت  ی كه امكان دست 

 
به در صوري

ن  با فاصله دهنده هاي پلاستيگی وجود ندارد می توان از قطعات پيش ساخته ملات يا ب ت 
شه هاي موقعيت و فواصل ميلگردها بايد مطابق با نق. ضخامت مورد نظر، استفاده گردد

ی و در حد رواداري  هاي مجاز باشد ی بر روي ميلگ. اجرايی
ن ضخامت پوشش بتنن ردها بايد همچنت 

ل گردد، زيرا رعايت نكردن ضخامت مورد نظر و يا كم بودن ضخامت پوشش، س بب كنت 
.كاهش دوام سازه می شود

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

ن بايد داراي ضوابط زير باشد-9 :لقمه هاي ساخته شده از ملات و يا بت 
 اصلی باشد-

ن .نسبت آب به سيمان آن مساوي و يا كمت  از بت 
ی )حداكتر اندازه سنگدانه كوچكت  يا مساوي يك سوم ضخامت لقمه -

روي پوشش بتنن
.باشد( ميلگرد

ی مخلوط ، ريخته، م-  هاي معمول به خوي 
ن ن يا ملات مورد نظر بايد همچون بت  اكم و بت  ت 

 اصلی 
ن .اشدداشته ب( بويژه از نظر دوام)عمل آوري شود، زيرا بايد عملكردي مشابه بت 

ی كه در لقمه ها از مفتول هاي فولادي ميلگردگذاري استفاده می شود ب-
 
ايد ضوابط در صوري

ی روي ميلگردها رعايت گردد
.حداقل پوشش بتنن

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

ی باشد -10
ن
 ريزي جديد و لايه قبلی طولاي

ن ن بت  ی بت 
ن
ی كه فاصله زماي

 
، براي اجتناب از در صوري

ی اين است كه پيوس. بروز درز سرد بايد به چند مورد توجه شود
ی مطلوب درز سرد به معنن

 
تگ

ن وجود نداشته باشد ن و لايه جديد بت   لايه قبلی بت 
ن .  بت 

ن ريزي كاسته ش ي از بروز درز سرد بايد از ضخامت لايه هاي بت  ود، از به منظور جلوگت 
 می توان با خن. سيمان هاي كندگت  و يا مواد ديرگت  كننده استفاده شود

ن ن ، همچنت  ك كردن بت 
ش را افزايش داد تا احتمال ايجاد درز سرد كم شود د يگی از راه هاي ايجاد درز سر . زمان گت 
ی  ش بايد با اين كاه. است( ساخت)بويژه در شالوده ها يا ديوارها، كاهش فاصله درزهاي اجرايی

د كه مستلزم رعايت ضوابط مربوط است .تأييد طراح و دستگاه نظارت انجام گت 

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

ن  با وسيله اي مناسب زبر گرد-10 اگر آخرين . ددر صورت بروز درز سرد بايد سطح لايه قبلی بت 
 ريزي در روز انجام می شود، عمليات زبر ك

ن ن ريزي با توجه و آگاهی توقف بت  ردن سطح بسيار لايه بت 
ن تازه، ايجاد شيار كرد ی می توان روي سطح بت 

ن سخت اما اگر ب. آسان خواهد بود، زيرا به راحن  ت 
ن توسط ابزاري مانند تيشه انجام  شود يگر بايد از طرف د. شده باشد، بايد زبر كردن سطح بت 

ايط رطوبت لايه قبلی در حالت اشباع با سطح خشك باشد ايط ر . سرر طوبت به براي رساندن سرر
ن قديم، از چند  ايط رطوبت بت  ايط رطوبت محيط و سرر ساعت قبل از اين حالت، بايد بسته به سرر

 قبلی اقدام كرد
ن ی بت 

ن ريزي، نسبت به آب پاسر ن ريزي لايه جديد . بت  ن قديم اما در زمان بت  ، سطح بت 
ی باشد

ن
ن و پاك ب. بايد عاري از آب اضاف  تمت 

ً
ن قديم بايد كاملا ن روي سطح بت  چنانچه . اشدهمچنت 

ن قديم جدا ش  قديم مشاهده می شود بايد از بت 
ن ی سست بر روي سطح بت  .  وندسنگدانه هايی

ن قديم و جدي ن بت   بت 
ی بيشت 

 
 توصيه می شود به منظور ايجاد پيوستگ

ن ن همچنت  ن پيمانه بت  د، اولت 
ی الامكان ريزدانه تر، داراي عيار سيمان و اسلا 

د، حن   قديم قرار می گت 
ن ي جديد كه روي بت  مپ بيشت 

ن از نظر مقاومت و دوام ايجاد شود .باشد ولی نبايد تغيت  زيادي در مشخصات بت 

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 



ن ريزي بايد مورد توجه• ل و آماده سازي است كه قبل از عمليات بت  مهندس ناظر ضوابط كنت 
د  :  قرار بگت 

ی كه قرار است روي آن ب-11  قديم و يا قالن 
ن ن ويا سطح بت  ن ريزي در هواي سرد، سطح زمت  ت 

ی در صورت مشاهده يخ ، بايد ابتدا نسبت به برطرف ك. شود، نبايد يخ زده باشد
 

ردن يخ زدگ
.   با وسايل مناسب اقدام گردد

ه -12 ن ريزي، مانند فرغون و ويت 
ن و آماده بكار به صورت تم( لرزاننده)تمام وسايل و ابزار بت  ت 

.در محل مستقر شده باشند

ل و آماده ساز  ن ريز يکنت  يقبل از بت 





ن ريزي به ترتيب ارائه شده است• اين مراحل بايد توجه داشت كه. در اين فصل، مراحل بت 
ی در صورت انتخاب مصالح مناسب و در 

ن دارد و حن  نقش مهمی در كسب مقاومت بت 
ی به طور مطلوب انجام نگردد، خواص و دوام مورد نظر حاصل  ی كه مراحل اجرايی

 
صوري

.نمی گردد

ن ريز  يعمليات بت 



ن ريزي• :تمهيدات كلی در بت 
 توأم و وابسته بوده و اغلب همزمان انجام می 

ً
، معمولا ن ن ريزي و تراكم بت  اجراي .  شودعمل بت 

.  تصحيح اين عمليات براي حصول اطمينان از مقاومت و دوام سازه بسيار حايز اهميت اس
وري است  ن ريزي، رعايت موارد كلی زير ضن :  در هنگام بت 

ی مورد نظر ريخته شود و نبايد به م-1  بايد تا حد امكان نزديك به محل نهايی
ن قدار زياد در بت 

ی کاندر غت  اينصورت ام. يك نقطه انباشته گردد و سپس به نقاط ديگر منتقل شود
 

جداشدگ
 می باشد و كيفيت مطلوب، حاصل نمی گردد

ن انتقال رعايت اصول و نكات كلی . در اجزاي بت 
 الزامی است

ن ن نت 
.بت 

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز تمهيدات کلی  يدر بت 



وري است • ن ريزي، رعايت موارد كلی زير ضن : در هنگام بت 

ی با ضخامت هاي مساوي ريخته شود و هر لايه بايد ب-2
ن بايد در لايه هاي افف  ه طور بت 

اكم گردد و سپس لايه بعدي ريخته شود يه بايد به تا آنجا كه عملی باشد، هرلا . مطلوب مت 
ی . صورت كامل و بدون وقفه اجرا گردد

ن
، ضخامت لايه ها تابع اندازه و شكل قالب، رواي ن بت 

ن به . فاصله ميلگردها و روش تراكم می باشد مت  و 6/0هر چند حداكتر ضخامت لايه بت 
محدود ( دهر كدام بزرگت  باش) مت  و يا سه برابر حداكتر اندازه سنگدانه 15/0حداقل آن به 

ن مسلح ضخامت   دراعضاي بت 
ً
 پيشنهاد می گردد4/0تا 2/0می گردد،  معمولا

.  مت 

ن ريزي بايد به طور مستمر انجام شود و لايه جديد قبل از سخت شدن لايه ق-3 بلی ريخته بت 
ن شود و از بروز صفحات ضعيف كه درز سرد  ن لايه ها تأمت  ی بت 

 
ناميده می شود، شود تا پيوستگ
(.براي اطلاعات بيشت  به فصل ششم مراجعه شود)اجتناب گردد 

 پر كند-4
ً
ن بايد تمام زواياي قالب و اطراف ميلگردها را كاملا .بت 

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز تمهيدات کلی  يدر بت 



ن ريزي دالها• :بت 
ح زير دارد  ن ريزي دالها نياز به تمهيدات خاص به سرر :  بت 

ی كه سطح دال وسيع-1
 
درصوري

س  است، ابتدا بايد راه هاي دست 
ن  عبور فرغون  يا وسايل حمل بت 

بدين منظور. و افراد را ايجاد نمود
می توان با استفاده از تخته هاي 
.محكم مست  عبور را برقرار كرد

ن با استفاده1شكل   ، روش انتقال بت 
س را نشان می دهد

.از راه هاي دست 

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  دال هايبت 

ن در دالها و يا كف هاي مسلح ن بت  محل قرار دادن مصالح و ريخت 



ح زير دارد • ن ريزي دالها نياز به تمهيدات خاص به سرر :  بت 
ن در قالب ب-2 ی بت  ی خود ريخته شود، زيرا جابجايی ين محل نهايی

ن  بايد در نزديكت  ی بت 
 

اعث جداشدگ
ن به صورت يكجا ح(. زيرشكل )ذرات می شود  ، بايد توده بت  ی ركت داده در صورت نياز به جابجايی

ن را بصورت. شود ی شكل استفاده نمود و بت  توده اي حركت براي اين كار می توان از يك وسيله پارويی
 خودد. داد

ً
 با وسايلی مانند بيل از نقطه اي به نقطه ديگر اكيدا

ن .اري گردداز پرتاب كردن بت 
ن  ن با جام تا حد امكان آن را به قالب و يا سطح بت  ن بت  ن بايد سعی شود در ريخت   ريزي نزديك همچنت 

به به قالب و ميلگردها نشود ی و يا اعمال ضن
 

.كرد تا موجب جداشدگ

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  دال هايبت 

ن  ن بت  ريخت 
گی يدر نزد

محل مورد نياز



ح زير دارد • ن ريزي دالها نياز به تمهيدات خاص به سرر :  بت 

 انجام شود و نبايد در انتهاي لايه قبلی -3
ن  ريزي بايد در جلو لايه قبلی بت 

ن ن ريزي شودبت  .   بت 
ن . نشان داده شده است3روش صحيح و ناصحيح عمليات درشكل  در روش صحيح، بت 

ن يك  قبلی ريخته می شود، اما در روش ناصحيح با گذاشت 
ن سكو بر درون فرغون در جلو بت 

ن جديد ريخته شده است ، بت   قبلی
ن ن . روي بت  ی اجزاي بت 

 
..می گردداين عمل باعث جداشدگ

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  دال هايبت 

ن  ن بت  روش صحيح ريخت 



ح زير دارد • ن ريزي دالها نياز به تمهيدات خاص به سرر :  بت 
وع می شود و به تدري    ج به س-4

ن شيب سرر ن  ريزي روي سطوح شيبء  دار، از پائت  مت بالا بت 
رفته و خاتمه 

ی يا اسلامپ كم . می يابد
ن
ی با رواي

ن ريزي، از بتنن (  ميليمت  50حدود )لازم است براي اين نوع بت 
 می تواند در اين خصوص موثر . استفاده گردد

ن ن ريزي نت 
ن كاهش سرعت بت  در . باشدهمچنت 

.اين عمليات بصورت صحيح و ناصحيح نشان داده شده است4شكل 

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  دال هايبت 

روشهاي صحيح و ناصحيح 
ن ريزي در سطح شيب دار بت 



ن ريزي ستونها و ديوارها• :بت 
ن ريزي از ارتفاع بيش از  ، چنانچه تمهيدات خاص 2تجربه نشان می دهد كه در هنگام بت  مت 

ن نامطلوب خواهد بود ن نامه هاي معتت  محد. اعمال نگردد، كيفيت بت  وديت هر چند، آيت 
ن ريزي در ارتفاع زياد سبب می شود ك. خاصی را براي اين منظور ارائه ننموده اند ن با قالب بت  ه بت 

ی اجزا در ب
 

ی شود و در نتيجه جداشدگ
ن
به ناگهاي ن رخ و ميلگردها برخورد كند و دچار ضن ت 

ن ستونها و ديوارها . می دهد ی در قسمت پايت 
 

 در كشور ما آثار جداشدگ
ً
1تا 5/0حدود )معمولا

ي ن مشاهده می گردد كه تصور اكتر دست اندركاران آن است كه، به علت عدم ت( مت  ی بت 
ن
راكم كاف

ی و تراكم بيش
 

 جداشدگ
ً
از حد كرمو و فاقد ريزدانه و ملات شده است، در حالی كه عمدتا

.می شود( پديده)موجب بروز اين عارضه 

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  ستون ها و ديوارهايبت 



وري است • ن ريزي از ارتفاع ضن :بنابراين اجراي موارد زير در بت 

فضاي درمواردي كه تراكم ميلگرد در ستون و يا ديوار درحد كم باشد و سطح مقطع قالب-1
ن ريزي اس ی را ايجاد كند می توان از لوله هاي آويز ، ناودان و يا قيف هادي براي بت 

ن
.  تفاده كردكاف

ه می شود لوله ناودان درداخل قالب گذاشت.  ناودان شامل يك لوله ويك قيف بالاي آن می باشد
ی اما پيوسته انجام می گردد ن ريزي به صورت تدريح  ، بتدر . و بت  ن ن بت  ي    ج لوله ناودان به با ريخت 

ن ج. طرف بالا هدايت می شود ی ذرات بت 
 

ي اين عمل باعث می شود كه از عارضه جداشدگ لوگت 
.گردد

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  ستون ها و ديوارهايبت 



وري است • ن ريزي از ارتفاع ضن :بنابراين اجراي موارد زير در بت 

ين 8قطر لوله ها بايد حداقل -2 برابر اندازه بزرگت 
ن  سنگدانه باشد، اما در قسمت پايت 

قطر لوله را می توان ( مت  ارتفاع3يا 2بعد از )
ين سنگدانه 6كاهش داد و  برابر اندازه بزرگت 
لوله ها می توانند به صورت پلاستيگی .  در نظر گرفت

 ، ن و يا پارچه اي باشند كه در صورت وجود بت 
.  قطر مورد نظر را می توان بدست آورد
(  انعطاف ناپذير)اين لوله ها نسبت به لوله هاي صلب 

عمليات صحيح و ناصحيح . ارجحيت دارند
ن ريزي در ارتفاع، در شكل   زيربت 

.نشان داده شده است

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  ستون ها و ديوارهايبت 

ن در ستون ويا ديوار،  تخليه بت 
، يا جام ی

با استفاده از چرخ دسن 



ن ريزي از ا• رتفاع بنابراين اجراي موارد زير در بت 
وري است  :ضن

در در مواردي كه ستون يا ديوار داراي ميلگرد -3
اكم است، امكان دارد كه استفاد ه از حد زياد و مت 

 عملی نبا
ن ن بت  .  شدلوله هاي ناودان براي ريخت 

و در قالب، بنابراين می توان با تعبيه دريچه يا باز ش
ن ريزي را انجام داد  ها را می توان فواصل دريچه. بت 

از طرف . مت  در نظر گرفت2مت  تا 5/1حدود 
ن  ي دريچه، امكان رؤيت بت   در ديگر، به كارگت 

ی 
ل لرزاننده دسن  ن قالب را فراهم می كند و كنت   نت 

 انجام می شود
، روش ايجاد 6در شكل . بهت 

ن تا ت. دريچه را نشان می دهد راز در اين روش، بت 
اكم می ش

ی ريخته و مت 
ن
ن دريچه تحتاي ود، سپس پايت 

ی ب ن ريزي اين دريچه بسته و از دريچه تراز بالايی ت 
.ادامه می يابد

ن ريز  يعمليات بت 
ن ريز  ستون ها و ديوارهايبت 

ن ريزي  استفاده از يك دريچه در بت 
ا درمواردي كه يدر ارتفاع و 

.تراكم ميلگرد زياد است





، بايد حبابهاي هواي ناخواسته با عمل تراكم حذف و يا  كم گ• ن ردد تا پس از جاگذاري بت 
ن حاصل شود  چگالی در بت 

ن د. حداكتر ی بت  ی به كارايی
 

ی . اردمقدار هواي محبوس بستگ  با كارايی
ن بت 

ن با اسلامپ كم، نياز  ن دليل براي بت  ي دارد، به همت 
به تراكم كم، هواي حبس شده بيشت 
ي احساس می شود ، افزايش نف. بيشت  ن وذپذيري وجود حبابهاي هوا باعث كاهش مقاومت بت 

 می شود 
ن ن ميلگرد و بت  ی بت 

 
ن وكاهش مقاومت پيوستگ بت 

(.زيرشكل)

ن  اکم کردن بت  مت 

اثر تراكم 
در حذف يا كاهش منافذ



 می توان از دو روش زير استفاده نمود •
ن :  براي تراكم بت 

ی  -
تراكم دسن 

تراكم مكانيگی -

ی متوسط   با كارايی
ن استفاده از لرزاننده يا ( S2 , S3اسلامپ رده هاي )موثرترين روش تراكم بت 

ن هاي شل به لرزش حس  هاي خيلی سفت به فشار و بت 
ن اتور  است، زيرا بت  .  اس هستندويت 

ن سنگدانه هاست تا آنها به يكديگ ر نزديك شده عمل لرزاننده كاهش دادن اصطكاك داخلی بت 
اننده دور در ابتداي عمل تراكم، سنگدانه هاي درشت از لرز . و حبابهاي هوا به سطح برسند

رخورد پس از ب. می شوند، زيرا جرم سنگدانه هاي درشت بيشت  از سنگدانه هاي ريز است
 سنگدانه ها می كند

ن وع به جاري شدن بت  .سنگدانه هاي درشت، ملات سرر

ن  اکم کردن بت  مت 



ی •
:تراكم دسن 

دارد و محدود  كه امكان استفاده از لرزاننده ها و وسايل مكانيگی وجود ندر كارهاي كوچك
ح زير استفاده كرد  ی به سرر

ن از وسائل دسن  :  می توان براي تراكم بت 

ي و روان -1 ، می توان با (به بالاS2ميلی مت  ، رده  50با اسلامپ بيش از )در مخلوط هاي خمت 
ن ا( تخماق)اجازه دستگاه نظارت از ميله فولادي  .  ستفاده نموديا وسائل مشابه براي تراكم بت 

ی به انتهاي ق
ن شود تا بتواند به راحن  ی وارد بت 

ن
ی به اندازه كاف

الب يا انتهاي لايه ميله بايسن 
ی چنان انتخاب شود كه ب

ن ريزي برسد، ضخامت ميله بايسن  ن مربوط به همان بت  ی از بت 
ه راحن 

.ميلگردها عبور نمايد

ن  اکم کردن بت  مت 
ی 
تراکم دسن 



ح زير استفاده كرد • ی به سرر
ن از وسائل دسن  : می توان براي تراكم بت 

ی .2
ی می توان ظاهر سطوح بتنن

ن
ی شبيه بيل زي

 
با عملياي

ي شده را بهت  كرد  يك وسيله (. زيرشكل )قالب گت 
ن و در مجاورت قالب   به درون بت 

ً
بيل مانند بايد مكررا

ون آورده شود اين عمل درشت دانه هاي . فرو برده و بت 
 را وادار می سازد تا از قالب رانده شود و حبابهاي 

بزرگت 
در اين خصوص بايد . هواي محبوس بتوانند بالا بيايند

ی نرسد .  دقت كرد تا به وضعيت ميلگردها و  قالبها آسين 
ن حدود    مت  3/0در اين حالت، ضخامت بت 

.توصيه می شود

ن  اکم کردن بت  مت 
ی 
تراکم دسن 



:(لرزاننده ها)تراكم مكانيگی •
ن  است ، با وسايل مكانيگی مناسب ترين روش براي تراكم بت 

ن اكم كردن بت  ين نوع مع. مت  مولت 
اتور يا لرزاننده داخلی  ، ويت  تراكم هر چند در مواردي كه. است( خرطومی )وسايل مكانيگی

ن استفاده نمود .ميلگرد زياد است می توان از لرزاننده هاي قالب نت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



ه كه سبب چرخش ميل( در درون پوشش)لرزاننده خرطومی از يك محرك انعطاف پذير •
بر اثر چرخش ميله مركزي، يك قطعه فلزي كه(. 3شكل )مركزي می شود، تشكيل شده است 

به می زند كه سبب لرزاندن آن می گرد
لرزاننده ها بر . دبه ميله متصل است به پوشش فلزي ضن

سانتيمت  موجود است، اما 15اساس قطر آن طبقه بندي می شوند، قطر لرزاننده تا حد   
، قطر  ی

ن
  در كارگاه هاي ساختماي

ً
 به كار گرفته می شود5/7تا 5/2معمولا

.سانتيمت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

شفت مركزي
پوشش فلزي

قسمت مرتعش 
شونده

اتصال به موتور

جزئيات لرزاننده خرطومی 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ن بايد داراي-1 ر ضخامت کم و نازك باشد، ولی در هبراي اجتناب از حبس هوا، لايه بت 
ن باش150صورت لايه نبايد  كمت  از    . دميليمت  يا سه برابر حداكتر اندازه سنگدانه بت 

ً
معمولا

.  ميليمت  است600تا 500حداكتر ضخامت لايه  

ن -2 ی براي اعمال لرزش با لرزاننده خرطومی بت 
ن
 زمان كاف

ً
اما مدت . ثانيه است15تا 5معمولا

ن بر سطح و تغيت  صداي لرزاننده
ه بت  ن شودزمان دقيق بايد بر اساس ظاهر شدن شت  .  تعيت 

ی براي ج
ن
اري شدن اگر زمان لرزاندن كم باشد سنگدانه ها حركت می كنند، اما ملات فرصت كاف

 متخلخل می شود
ن ن ب. ندارد و بت  ه بت  ه سطح اگر زمان لرزاندن زياد باشد، مقدار زيادي شت 

ن و كرمو ش ن و ايجاد ترك و كاهش مقاومت سطح بت  ی در بت 
 

دن آمده كه باعث جداشدگ
 می شود

ن .قسمت هاي زيرين بت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ن وارد گردد و با حركت ملاي-3  به داخل بت 
ً
اتور بايد سريعا ن به -م بالابراي حذف مؤثر هوا، ويت  پايت 

اتور خارج شود ی ويت 
 

ن به طرف ب. آهستگ اتور سبب می شود تا بت  الا و خارج حركت نفوذ سري    ع ويت 
ی خارج می شود، هواي بالاي و . كرده و هوا خارج می گردد

 
اتور به آهستگ ی كه ويت 

ن
اتور به در زماي يت 

.  ودطرف بالا رانده می شود و از طرف ديگر، باعث جاري شدن ملات به صورت يكنواخت می ش
اتور به اين ترتيب پر می شود ن هاي سفت جاي ميله ويت   در بت 

ً
.  ضمنا

ن فرو برده شود -4 و از لرزاننده بايد به صورت عمودي و در فواصل يكنواخت به داخل بت 
ن گردد، مکر براي دال ها با ضخ ی پرهت 

 مايل يا افف 
ً
امت بيش از خواباندن لرزاننده به صورت كاملا

 و قطر خرطومی مناسب1/0
 می .. مت 

ن .   شودفواصل مورد نظر بر اساس شعاع عمل لرزاننده تعيت 
 ا. از طرف ديگر، شعاع هاي عمل بايد تا چند سانتيمت  يكديگر را پوشش دهند

ً
ين فاصله معمولا

ن 75اين فاصله براي لرزاننده هاي تا قطر . برابر شعاع عمل لرزاننده توصيه می شود5/1  بت 
ميليمت 

ی دارد 500تا 150
 

ن مورد استفاده بستگ صفحه شكل )ميليمت  است و به قطر لرزاننده و نوع بت 
.مشاهده می شود1محدوده شعاع عمل  لرزاننده در جدول  (. بعد

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

اتور و  ، شعاع عمل ويت  ی
ن
همپوشاي
ه بصورت عمودي يانجام و  ت 

اتور) ن فواصل ويت  (تعيت 



ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

ن  اكم نمودن بت  اتور براي مت  استفاده از ويت 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ش اوليه آن ن-5 ي دارد و هنوز به مرز گت  ، حالت خمت  ن زديك نشده هنگامی كه لايه قبلی بت 
 به داخل لايه قبلی نفوذ كند 100تا 50است، لرزاننده بايد به مقدار 

(.زيرشكل)ميليمت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ث صدمه لرزاننده نبايد با سطح قالب و ميلگرد تماس داشته باشد، زيرا ممكن است باع-6
ش  قبلی كه در حال گت 

ن می باشند، زدن به سطح قالب شود و يا سبب لرزش ميلگردها در بت 
ن و ميلگرد شود ی بت 

 
ن لرزش قالب در قس. گرديده و موجب كاهش پيوستگ ی كه همچنت  متهايی

ش می باشد می تواند به نماي قسمت سطحی آسيب رساند ن آن در حال گت 
.بت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ن استفاده گردد، زيرا سبب ج-7 ی و هل دادن بت  ی اجزاي لرزاننده نبايد براي حركت جانن 
 

داشدگ
 می شود

ن  می توان لرزاننده را به وس. مخلوط بت 
ن ن براي صاف و تراز كردن سطح بت  ط توده بت 

ی اجتناب شود ن هموار گردد و از هر گونه حركت جانن  ی ك. داخل كرده تا بت 
 
وري در صوري ه ضن

ی انجام شود، در شكل  اتور جابجايی .نحوه صحيح  نشان داده شده است7باشد تا با ويت 

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

اتور ن با ويت 
ی بت  نحوه صحيح جابجايی



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ی -8  باشند و كارايی
، هر چه سنگدانه ها بزرگت  كمت  باشد، (اسلامپ)به عنوان يك قانون كلی

اتوري با قطر بزرگ احساس می شود  قطر . نياز به ويت 
ً
سانتيمت  براي مقاطع پر 5/2معمولا

اتور كم بوده. ميلگرد و كوچك استفاده می شود ن مواردي، دامنه نوسان ويت  و قدرت در چنت 
 كاهش می يابد

ً
، اطلاعات كلی مربوط به بازده و كاربرد انواع 1در جدول . تراكم نسبتا

ی است. لرزاننده هاي داخلی  داده شده است رت لازم است قطر و قد. مقادير جدول تقرين 
، حداكتر اندازه سنگدانه ها و ابعاد قالب و حجم ن ی بت  ی كه در هر لرزاننده با توجه به كارايی

بتنن
.نوبت ريخته می شود، انتخاب گردد

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

كاربرد
ن ريزي به حجم بت 
ازاء هر لرزاننده

شعاع عمل
(سانتيمت  )

دامنه 
نوسان

(سانتيمت  )

بسامد
(دور در دقيقه)

قطر 
لرزاننده

(سانتيمت  )
گروه

ي و روان و    ن هاي خمت 
براي بت 

يدهدراعضاي نازك و اعضاي پيش تن
و نمونه هاي آزمايشگاهی 

4-8/0 15-8 08/0-4/0 15000تا9000 4-2 1

ي براي ديوارهاي  ن خمت 
بت 

ها،شمع هاي پيش ساخ ته، نازك،تت 
ستونها و دالهاي ناك

8-3/2 25-13
10/0-
05/0

12500تا8500 6-3 2

ي   خمت 
ً
ن نسبتا 8ت  از كم)براي بت 
،در اعضاي (سانت اسلامپ

،مانند ديوارها، عمومی
هاودالهاي ضخيم ستون،تت 

15-6/4 36-18
13/0-
06/0

12000تا8000 9-5 3



: در هنگام استفاده از لرزاننده خرطومی بايد موارد زير رعايت گردد •

ن  اکم کردن بت  مت 
(لرزاننده ها)تراکم مکانيگی 

كاربرد
ن ريزي به حجم بت 
ازاء هر لرزاننده

شعاع عمل
(سانتيمت  )

دامنه 
نوسان

(سانتيمت  )

بسامد
(دور در دقيقه)

قطر 
لرزاننده

(سانتيمت  )
گروه

ن ريزيبراي اعضايو حجيمبت 
سانتيمت  50تا0اسلامپبا سازه اي

ن مكعبمت  3ازكمت  كه هر در بت 
می شودريختهنوبت

31-11 51-30
15/0-
08/0

10500تا7000 15-8 4

ن ريزيبراي مانند حجيم،بت 
و ضخيمسدها،ديوارهاي

نوبتهر ر د كهپلها ستون هاي
مكعب3ازبيش دمی شو ريختهمت 

38-19 61-40
20/0-
10/0

8500تا5500 18-13 5



 تراكم مجدد •
ً
ن به مرز گت  2تا 1معمولا

ش اوليه ساعت پس از تراكم اوليه و قبل از اينكه بت 
ن و ميلگ. نزديك شود، انجام می گردد ی بت 

 
رد، كاهش ترك اين عمل براي بهبود تراكم،  پيوستگ

ی با اسلامپ ب  هايی
ن ی و آب آوري بويژه در مورد بت 

 
ی از جمع شدگ

ی و منافذ ناسر
 

75يش از خوردگ
،. ميليمت  مفيد است ن با كيفيت بهت  مورد استفاده قرار بنابراين تراكم مجدد براي توليد بت 

د ش اوليه انجام شود، سبب صدمه زدن ب. می گت  ن گت  ن و اما اگر با تأخت  زياد و در حت  ه بت 
ن و محيط  مجاور و . كاهش مقاومت می شود نوع به هر حال تأخت  در تراكم مجدد به دماي بت 
ی دارد

 
ن بستگ ی با اسلامپ كمت  از . سيمان و بت   هايی

ن )S1رده )ميليمت  50لرزش مجدد براي بت 

اكم شده است توصيه نمی شود و ممكن است  آثار زيانباري داشت ی مت  .ه باشدكه به خوي 

ن  اکم کردن بت  مت 
تراکم مجدد



ن  اکم کردن بت  مت 
تراکم مجدد

ن  نمونه اي از نحوه نا مناسب تراكم بت 





ن انج• ن ريزي و تراكم بت  ، بلافاصله پس از اتمام بت  ن  پرداخت سطح بت 
ً
روش  . ام می شودمعمولا

ی لايه سطحی ب
ن داردپرداخت اثر مهمی در مقاومت فشاري، نفوذپذيري و مقاومت سايشر . ت 

ح زير است   :  مراحل پرداخت سطح به سرر

شمشه يا تراز كردن -
ی بلند و كوتاه -

ی با تخته ماله دسن 
تخته ماله كشر

ی -
ماله كشر

ی - پرداخت نهايی

ن  پرداخت سطح بت 



:شمشه يا تراز كردن•

ن در ارتفاع يا تر  ی و تراز كردن سطح بت 
ن
ن اضاف از مورد نظر شمشه كاري روندي براي حذف بت 

ن ريزي و تراكم انجام پذيرد. است براي وسيله اي كه. اين عمل بايد بلافاصله پس از بت 
ي استفاده می شود، شمشه يا شابلون ساخته شده از چوب، آلومينيوم يا آلياژ شمشه گت 

يم است ن ن بايد به صورت اره. منت   اي حركت در هنگام شمشه كاري، شمشه بر روي سطح بت 
ن . داده  شود و درهر حركت، مسافت كوتاهی به طرف جلو منتقل گردد ی بنابراين بت 

ن
 اضاف

ن تر از ( بالاتر از سطح تراز) ی كه پايت  سطح تراز در جلو شمشه جمع شده و سپس قسمت هايی
 تراز می گردد

ن ن جمع  آوري شده، در جلو شمشه پرشده و سطح بت  شكل )است توسط بت 
(.صفحه بعد

ن  پرداخت سطح بت 
شمسه يا تراز کردن



ن  پرداخت سطح بت 
شمسه يا تراز کردن

ک دالياستفاده از شمشه براي تراز کردن سطح 



اشد تا در هنگام حركت شمشه به طرف جلو بايد مقدار مسافت طی شده بسياركوتاه ب•
ن نگردد ی سطح بت 

 
ی موارد، شمشه مجهز به و . شمشه سبب آسيب ديدگ

ه است و در بعضن يت 
ن  (.رزيشكل )انجام می شود ( فقط براي دالهاي كف)عمل تراز كردن همزمان با تراكم بت 

ن  پرداخت سطح بت 
شمسه يا تراز کردن

اکم نمودن سطح، بصورت همزمانياستفاده از شمشه هاي داراي و  ه براي تراز کردن و مت  ت 



ی با تخته ماله دسته بلند و كوتاه•
:تخته ماله كشر

ی  ميليمت  عرض و به 200تخته ماله دسته بلند است، قطعه اي مستطيلی شكل به عرض تقرين 
منظور از عمل تخته . مت  به آن متصل است5تا 1مت  كه دسته اي به طول 5/1تا  1طول 

ی با تخته ماله دسته كوتاه، مانند تخته ماله دسته بلند است و فق
ط دسته آن ماله كشر

 می باشد
 فقط يگی از آنها در عمليات پرداخت استفا. كوتاهت 

ً
اگر . ده می شودبنابراين معمولا

س نباشد، تخته ماله دست ن در دست   بزرگ بوده، ولی  تمام سطح بت 
ن ه بلند مناسب تر سطح بت 

ي است و درغت  اين صورت تخته ماله دسته كوتاه در سطوح محدود و كوچك كاربرد ب هت 
ح هاي وسيع بايد توجه داشت كه دسته بلند تخته ماله ازدقت كار می كاهدو فقط در سط. دارد

 تخته ماله دسته كوتاه  .  به ناچار به كار می رود
ً
تا 150ميليمت  عرض و 100تا  70معمولا

.ميليمت  طول دارد و دسته اي كوتاه بر روي آن نصب شده است200

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
با تخته ماله دسته بلند و کوتاهتخته ماله کشر



يم است• ن  جنس تخته ماله از چوب، آلياژ آلومينيوم و يا منت 
ً
ن م. معمولا عمولی نوع براي بت 

ی بهت  است زيرا چوب، ملات  تيجه را بر سطح حركت داده و در ن( خمت  سيمان و ماسه)چوي 
ی مانده و آب آوري شدت نمی يابد

 
ن به صورت باز باف ن ا. سطح بت  ز نوع سبك درمواردي كه بت 

يم استفاده گردد ن خته ماله ت. است و يا چسبنده باشد، بايد از تخته ماله از نوع آلياژ منت 
يمی فقط خمت  سيمان وماسه بسيار ريز موجود در سطح را حركت می دهد و انرژ  ن ي منت  ي كمت 

ن گسيخته نمی گردد ن سطح بت  ی می شود و همچنت 
ن با وزن هنگامی كه ب. ضف ماله كشر راي بت 
يمی استفاده می شود بهت  است كه( چگالی )مخصوص  ن ن معمولی از تخته ماله منت  اولت 

ن باز گردد، زيرا تخته م ی باشد تا سطح نيمه بسته بت  ی با ماله چوي 
يمی سطح ماله كشر ن اله منت 

 را مسدود می كند 
ن (.صفحه بعدشكل )بت 

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
با تخته ماله دسته بلند و کوتاهتخته ماله کشر



د و قبل ا• ی بايد بلافاصله پس از شمشه كردن صورت گت 
ز آنكه آب عمل تخته ماله كشر

ن مشاهده گردد، بايد به اتمام برسد ه در هنگام به طور كلی عمل پرداخت ك. آوري در سطح بت 
 می گردد و اين نكته بايد 

ن به عنوان آب آوري انجام می پذيرد سبب جدا شدن لايه سطحی بت 
د ن مورد توجه قرار گت 

ی به. يك اصل در عمليات پرداخت سطح بت 
دلايل زير تخته ماله كشر

:  استفاده می شود 
ی مانده از عمل شمشه كاري -

 
حذف لبه هاي باف

پر كردن منافذ-

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
با تخته ماله دسته بلند و کوتاهتخته ماله کشر

ی 
تخته ماله كشر

با تخته ماله دسته بلند



ی به علل زير انج•
ی شود، ماله كشر

ن بايد ماله كشر د پس از تعبيه درزها، سطح بت  :ام می گت 

ن - فرو بردن سنگدانه هاي درشت به درون بت 
 هموار-

ً
ی ماتده و ايجاد يك سطح كاملا

 
حذف ناهمواري ها ومنافذ باف

ن  - تراكم سطح بت 

ی و مكانيگی موجود است
، آلومي. ماله به صورت نوع دسن  ی ی از جنس چوي 

نيومی و ماله دسن 
يمی است ن ن حركت می كنند،. منت  يمی راحت تر در سطح بت  ن در اين ماله آلومينيومی و منت 

ن حباب دار . صورت از مقدار انرژي مورد نياز كاسته می شود ی بت 
لت به ع)براي ماله كشر

ی حباب ساز
ن
وري است زيرا ماله( استفاده از ماده افزودي ی بر استفاده از ماله فلزي ضن چوي 

ی سطح می گردد ن چسبيده و سبب خراي  .سطح بت 

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
ماله کشر



ی •
 افف 
ً
ی بايد به صورت كاملا

ن قرار بر روي سطح ب( بدون ايجاد زاويه)عرض ماله دسن  ت 
ن   داده  شود و آن را به صورت اره اي و قوسی حركت داده تا منافذ  پر شده و سطح بت 

ً
كاملا

ن هموار شده . هموار گردد ی سبب می شود تا سطح بت 
و (  ولی صاف نمی شود)ماله كشر

ی   به عنوان پرداخت نهايی
ً
ن خوردن به وجود آيد و معمولا ی در مقابل لت  ی مقاومت مناسن 

 تلف 
ن امكان پذير است. می گردد ی با دستگاه مكانيگی نت 

ی . ماله كشر
شامل يك محور دستگاه ماله كشر

ی پره ها س
ن
بب هموار عمودي است كه به آن چند پره به شكل ماله متصل است و حركت دوراي

 می گردد 
ن (.صفحه بعدشكل )شدن سطح بت 

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
ماله کشر



ن  پرداخت سطح بت 
ی 
ماله کشر

ی 
مرحله ماله كشر



ی • :پرداخت نهايی

 صاف
ُ
ن را كاملا ، سطح بت  ی ی می توان با وسيله پرداخت نهايی

مرحله . نمودبعد از عمل ماله كشر
 انجام می 

ن ی يا ماشت 
ی و با وسيله دسن 

ی بلافاصله بعد از ماله كشر وسيله .  پذيردپرداخت نهايی
ی استفاده می شود ی كه براي پرداخت نهايی

، يك صفحه فولادي پهن به ابعاد (5شکل )دسن 
ه دوم و يا استفاده از صفحه فولادي با ابعاد كوچكت  براي مرتب. ميليمت  است400×100

ی اشكالی ندارد ی موارد . سوم پرداخت نهايی
ی با د(مانند دالها)در بعضن ستگاه ، پرداخت نهايی

ی است، تنها تفاوت آن، ابع. مكانيگی انجام می شود
اد كوچكت  اين دستگاه مشابه ماله دسن 

ورت مستقيم در مرحله اول پرداخت، پره ها به ص. پره ها و امكان تغيت  و فشار بر روي آنهاست
(.صفحه بعدشکل )و در مراحل بعدي، به زاويه پره ها افزوده می  شود 

ن  پرداخت سطح بت 
ی  پرداخت نهايی



ن  پرداخت سطح بت 
ی  پرداخت نهايی

ی با وس ی لهيپرداخت نهايی
دسن 

ی با وسيله مكانيگی  پرداخت نهايی



 كاسته می شود، ا•
ن ی از مقاومت لغزش سطح بت  ما مقاومت بايد توجه داشت با پرداخت نهايی

 ز . سايش سطح افزايش می يابد
ً
ن در حد نسبتا ی بت 

وري است بنابراين اگر مقاومت سايشر ياد ضن
ی اقدام گردد و باافزايش تعداد عمل پر  ، بايد حداقل يكبار نسبت به پرداخت نهايی ی داخت نهايی

ي دارد، بايد م. مقاومت سايش افزايش می يابد ی اهميت بيشت 
رحله اما اگر مقاومت لغزسر

ی حذف گردد .پرداخت نهايی

ن  پرداخت سطح بت 
ی 
ماله کشر



ن مشاهد گرديد، بايد عمليات پرداخت متوق• ف گردد تا هر گاه آب حاصل از آب آوري بر سطح بت 
ن تبخت  شود

ی با تخت. آب از سطح بت 
ن  پس از ماله كشر  آب حاصل از آب انداخت 

ً
ه ماله معمولا
ن رخ. دسته بلند و كوتاه مشاهده می شود ن در بت  دهد بايد اما به هر حال هنگامی كه  آب انداخت 

ی . عمليات به صورت موقت متوقف شود
 مرحله ماله كشر

ً
 است ادامه عمليات پرداخت كه معمولا

ن بايد اين آزمايش بر اين اساس است كه فشار پا بر روي. بايد با يك آزمايش ساده انجام گردد بت 
ی می ب. ميليمت  اثر بگذارد5حداكتر 

ن آماده ماله كشر .  اشداين حالت نشان می دهد كه سطح بت 
ی است كه امكان تبخت  آب حاصل از آب انداخ

 
ايط رطوبت و دماي محيط به صوري ن در اگر سرر ت 

ن اقدام با . نمودمدت كوتاه وجود ندارد، می توان با يك تمهيد ساده نسبت به رفع آب سطح بت 
ی   گرد سيمان بر روي سطح پارچه چتايی

ن ن و ريخت  ی بر سطح بت 
ن
ن يك لايه گوي  آب گذاشت 

ً
، سريعا

وي سطح اما بايد توجه داشت كه به هيچوجه نبايد گرد سيمان بر ر . سطح جذب و حذف می گردد
ن  ن به صورت مستقيم ريخته شود، زيرا باعث تضعيف بيشت  لايه سطحی بت  .  می گرددبت 

، اگر عمليات پرداخت انج ن ام شود، بنابراين بايد توجه داشت كه در صورت مشاهده آب انداخت 
 تشكيل می شود كه سبب كاهش شديد م

ن قاومت يك لايه سست از خمت  سيمان بر سطح بت 
ن و دوام سطحی می گردد ی بت 

.سايشر

ن  پرداخت سطح بت 
توقف در عمليات پرداخت





د و چنانچه جمع• ی قرار می گت 
 

ي و خشك شدگ ی خمت 
 

، تحت جمع شدگ ن  بت 
ً
ی معمولا

 
 شدگ

 ترك می خورد
ً
ن احتمالا د، بت  ي از بروز تركه. تحت قيد قرار بگت  ، براي جلوگت  ن ا در سطح بت 
ی در عضو بت. درزهاي انقباض تعبيه می شود

ن
ی در نظر در مواردي كه ميلگرد به اندازه كاف

نن
ی را تحمل كند، نياز به درز انقباض ني

 
ن . ستگرفته شده باشد تا تنش هاي جمع شدگ در چنت 

ي می كند .  مواردي، ميلگرد از تشكيل تركهاي قابل رؤيت جلوگت 
ی )منظور از ايجاد درزهاي انقباض 

 
ل يا جمع شدگ ی از قبل پي(كنت   محلهايی

ن ی شده ، تعيت 
ش بينن

ی . براي بروز تركها می باشد
 ايجاد نگردد و به عبارت ديگر چنانچه درزهاي انقباض در عضو بتنن
اد با ايج. يا در فواصل نادرست اجراشوند، تركها در محلهاي نامشخص به وجود می آيند

ی در همان
 

محلها درزهاي انقباض،  يك منطقه ضعيف ايجاد می گردد كه تركهاي جمع شدگ
ند .شكل می گت 

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ



ی براي ايجاد درزهاي انقباض دردالهاي كف ارائه شده اس• براي . تدر اين فصل، توصيه هايی
: ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند 

ی لبه زن استفاده نمود-1
، اره. براي ساخت درزهاي انقباض می توان از وسيله دسن  ی

ماشينن
ی است، ولی عمل برش هنگامی بايد آغ

از گردد كه وسيله ديگري براي ساخت درزهاي انقباصن
ی سنگدانه ها می گردد ن سخت شده باشد، در غت  اين صورت باعث جابجايی (.زيرل شک)بت 

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ

جاد درزياستفاده از دستگاه برش براي ا



: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •

، فلزي  با استفاده از نوارهاي پلاستيگی
ن ن تازه نت 

ی امكان پذير ايجاد درزهاي انقباض در بت  و چوي 
ن تازه ايجاد . است كرده و سپس براي نصب نوارها، يك شيار به وسيله ماله و يا شيارزن در بت 

اده از ماده پس از اتمام عمليات ايجاد درزها، بايد با استف. نوارها در آن شيار گذاشته می شود
، نسبت به پر كردن درزها اقدام نمود ا، از لبه هاي با پر كردن درزه(. صفحه بعدشکل )درزگت 

.بدون اشكال انجام می گردد( آمد و شد)درز محافظت شده و عبور ترافيك 

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ



ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ

درز ايجاد شده بروش برش

ف شده يمقطع تضع
براي بروز ترک

مواد پلاستيگی مخصوص و از 
رار ش شکل داده شده براي قيپ

دادن در درز

ز ا
در

ي
س
بو
ه 
د
ش
د 
جا

ي
ست
لا
س پ

جن
ز 
 ا
يیی
ها
ار
نو
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: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •
ن -2  بت 

ً
ن فاصله . برابر ضخامت دال است36تا 24فاصله درزهاي انقباض معمولا براي تعيت 

ی درزها به جدول  اندازه فاصله درزهاي انقباض به اسلامپ، حداكتر . مراجعه شودزير تقرين 
ی دارد دانه بندي و شكل و بافت سطحی سنگدانه ها، نسبت آب به سيمان، عيار و نوع سيم

 
ان بستگ

.و بهت  است فواصل درزها را به مراتب كمت  از جدول زير در نظر گرفت

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ

ضخامت دال 
(mm)

*(مت  )فواصل درزها -ميليمت  150تا 100اسلامپ 
100mmاسلامپ كمت  از 

حداكتر اندازه سنگدانه(مت  )فواصل درزها 
mm 20

از   حداكتر اندازه سنگدانه بيش
mm 20

100 0/3 4/2 60/3

125 90/3 0/3 50/4

150 50/4 60/3 40/5

175 40/5 20/4 30/6

200 00/6 80/4 20/7

225 90/6 40/5 10/8

250 50/7 00/6 0/9

ی روان كننده يا فوق روان كننده  است 
ن
ن بدون استفاده از مواد افزودي شايان ذكر است ، مقادير اسلامپ ذكر شده براي بت 

ی  می باشد
ن
ی استفاده   گردد، اسلامپ قبل از استفاده از مواد افزودي

ن
ن با مواد افزودي .و چنانچه از بت 



: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •

خامت در وسط ض( داول)براي انتقال بهت  بار درمحل درزهاي انقباض می توان از ميلگرد -3
در هنگام تعبيه بايد . ارائه شده است2مشخصات ميلگرد در جدول . دال استفاده نمود

ی نداشته باشد
 

ن پيوستگ .دقت نمود تا ميلگرد به بت 

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ

(mm)ضخامت دال  (mm)قطر ميلگرد  (mm)طول ميلگرد  (mm)فواصل ميلگرد

150-120 20 400 300

200-180 25 460 300

280-230 35 460 300

فواصل ميلگردها در درزها

درز انقباض با استفاده از ميلگرد



: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •

ه استفاده كرد، اما براي-4 سطوح وسيع براي تراكم سطح كوچك دالها می توان از دستگاه ويت 
ه متصل ا ست، عمليات توصيه می شود كه با استفاده از يك تت  فولادي كه بر روي آن ويت 

. تراكم اجرا گردد

بر اساس اين (. 4شكل )يك روش مناسب براي ساخت دال، به روش نواري موسوم است -5
ن به .روش ابتدا عرض دال به چند نوار طولی تقسيم می گردد و قالبها نصب می گردند سپس بت 

ن ريزي سري اول نوارهاي طولی . صورت نوارهاي يك در ميان ريخته می شود ، قالبها پس از بت 
ن ريزي شده اند به صورت قالب براي نوارهاي د ی كه بت  يگر مورد باز می شوند و خود نوارهايی

ند .درزهاي انقباض در حد فاصل نوارها اجرا می گردد. استفاده قرار می گت 

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ



: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •

ن تازه است،-6 توصيه می شود هنگامی كه بت 
ي)درز انقباض  ی خمت 

 
(  براي جمع شدگ

ن سخت شود، بايد از  اجرا گردد، زيرا اگر بت 
ی براي 

 
ايجاد درز وسايلی مانند اره برف

ی . استفاده كرد
ن
ن اساس در زماي بر همت 

ی   يك نوار چوي 
ن ن تازه است با گذاشت  كه بت 
می توان درز را يا فلزي در محل مورد نظر

ن سخت شده . ايجاد كرد ايجاد درز در بت 
ی از 

ی ناسر
 

ل جمع شدگ براي كنت 
.خشك شدن به كار می آيد

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ

ن  اولت 
ن  نوار بت 
ريزي

ن  دومت 
مرحله  
ن ريزي بت 

درز انقباض



: براي ساخت درزهاي انقباض موارد زير بايد رعايت شوند •

ن دال به فصل پرداخت مراجعه شود-7 .  براي اجراي عمليات پرداخت سطح بت 

 آور، محل درزها بايد با يك تركيب مناسب پر شوند تا به دال از نظر نفوذ مواد زيان-8
ت كم آب به اين تركيب می تواند ملات سيمان با ماسه سيليشی و با نسب. خسارت وارد نگردد

 درز)سيمان باشد 
ً
ی كه ضفا

 
ي داشتهدر صوري ی خمت 

 
ی براي جمع شدگ

باشيم اين نوع انقباصن
(.ماده پركننده می تواند به كار رود

ی )درز انقباض 
 

(جمع شدگ





ن ريزي يك عضو سازه اي در يك نوبت وجود ندارد• ی از موارد امكان بت 
ن طبق همچن. در بعضن ت 

ی ر 
ن
ی فاصله زماي

ن اجراي اعضاي قائم و افف  ن نامه ها گاه لازم است بت  در . عايت گرددتوصيه آيت 
ن مواردي از درز ساخت استفاده می شود ن . چنت   سخت به عبارت ديگر درز ساخت، سطح بت 
د  تازه قرار می گت 

ن .شده است كه در تماس با بت 

ی )درز ساخت  (اجرايی



:آماده سازي درز ساخت•
ی ايجاد نمود

 
ن تازه بايد پيوستگ ن قديم و بت  ن بت  ح رعايت. در محل درز ساخت بت  مواردي به سرر

 تازه می شود 
ن ن قديم و بت  ن بت  ی بت 

 
: زير باعث افزايش مقاومت پيوستگ

ن قديم پاك گردد-1 دن سطح براي پاك كر . تمام مواد زايد، گردوخاك و روغن بايد از سطح بت 
ی  كه  آ

 
ده و يا آب با فشار زياد استفاده كرد و در صوري لوده به مواد می توان از برس، هواي فسر

ی باشد بايد با استفاده از حلال مناسب پاك گردد
ی احتمال دارد كه به دليل آ. روغنن

 
ب انداختگ

ن قديم مشاهده گردد كه جدا كر  ، يك لايه ضعيف از خمت  سيمان در سطح بت  ن دن اين لايه بت 
وري است .با ابزار ذكر شده ضن

ی )درز ساخت  (اجرايی
درز ساختيآماده ساز 



ن قديم و ب• ن بت  ی بت 
 

ح زير باعث افزايش مقاومت پيوستگ  تازه می شود رعايت مواردي به سرر
ن :ت 

ن قديم بايد زبر و ناهموار گردد-2 ن . سطح بت  ، استفاده از روش موثر براي زبر كردن سطح بت 
ی نوك سنگدانه. ساعت پس از اتمام  تراكم بايد انجام شود4تا 2برس زدن است كه  

 هاي وقن 
ند نشان دهنده زبري مناسب است  قرار می گت 

ن ون از سطح بت  ات زبر كردن اگرعملي. درشت بت 
ن ريزي موكول شود، نياز به كار زياد خواهد داشت، بنابراين بهت    است زبر به روز بعد از بت 

ش انجام شود ن ريزي و در ساعات اوليه گت 
.  كردن در روز بت 

ن ريزي، بايد سطوح د-3 ن قديم و چند ساعت قبل ار بت  رزهاي بعد از آماده سازي سطح بت 
ی روي سطح خشك  ش

ن
 اشباع شوند، اما بايد صت  كرد تا آب اضاف

ً
ی با آب كاملا ود و يا با اجرايی

ی را از سطح زدود
ن
ده، آب اضاف .استفاده از هواي فسر

ی )درز ساخت  (اجرايی
درز ساختيآماده ساز 



:موقعيت درز ساخت•

وهاي بر  ين تنشها و بويژه نت 
ها بهت  است در محلی كه كمت  ی وجود دارد، درز ساخت در تت 

سر
ها و ستون ها . ايجاد شود هاي يكسه، درز بايد در محل انتقال تت  . تعبيه گرددبنابراين در تت 

ها ايجاد شود بايد نوع و محل .  در دال هاي سقف، درز ساخت بايد در خطوط مركزي تت 
ی در نقشه ها ذكر گردد و يا در كارگاه به وسيله دستگاه نظارت تع ن شوددرزهاي اجرايی در هر . يت 

ی دلخواه از قبيل پايان روز كار موكول شو 
ن
.  دصورت نبايد موقعيت درز به محل يا زماي

ی  با توجه به موقعيت آنها بايد  توسط مهندس محاسب و يا نا ظر شكل درزهاي اجرايی
ی بايد عمود بر امتداد تنش هاي عضو ب. مشخص گردد براي . اشدبه طور كلی امتداد درز اجرايی

ها بايد از قالب موقت مخصوص استفاده نمود هاي عميق يا . ايجاد درز در تت  شالوده ها در تت 
ی 
ی يا داراي كليد برسر

ن
.بهره گرفت( كاو و زبانه)می توان از درز به شكل پلكاي

ی )درز ساخت  (اجرايی
موقعيت درز ساخت



:ظاهر درز ساخت•

ی كه در معرض ديد هستند بايد ظاهر مناسب داشه باش ی در ديوارهايی
به . ددرز ساخت افف 

ی باشد
 مستقيم و افف 

ً
ی در ديوارها بايد كاملا

ه درز ساخت براي آنك. عبارت ديگر، درزهاي افف 
ی يا فلزي بر ديواره ق ی و مستقيم باشد می توان با نصب يك نوار چوي 

 افف 
ً
الب يك شكاف كاملا

اين شكاف هم در يك خط بودن درز كمك می كند و هم ظاهري . در محل درز ايجاد كرد
 تا حد وسط نوار جاگذاري می شود . مناسب به وجود می آورد

ن (.صفحه بعدشكل )بت 

ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت



ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت

ضخامت متغت  

ی  درز اجرايی

ی  ضخامت متغت  درز اجرايی

بر اساس ضخامت



ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت

15حداکتر 
سانتيمت  بالاتر از 
درز

ی نبا
ن
د يهمپوشاي

5/2ش از يب
سانتيمت  باشد

لگردهاي اندود شده يم
س براي نگهداري يبا گر 

قالب

ن ريزي و شكل ظاهري درز ساخت ابعاد درز ساخت، روش بت 



ن • ی را می توان برداشت و براي ادامه بت  ن سخت شد، قالب و نوار چوي   ريزي، پس از آنكه بت 
ن ريزي را انجام داد ن ش. قالب را در ارتفاع بالاتر نصب كرد و بت  ی در صورت ايجاد چنت  كافهايی

ی بر روي ميلگرد در حد مورد نظر، رعايت
.  گرددبايد توجه داشت كه ضخامت پوشش بتنن

ه جاي ب. ، نماي ديوار را پس از اجراي درز ساخت با استفاده از نوار فلزي نشان می دهد2شكل 
به وسيله يك قالب موقت می توان از توري با چشمه هاي ريز يا از رابيتس استفاده كرد كه بايد 

ن . شبكه ميلگرد در محل مورد نظر نگهداري شوند ن بت  شل در در اين صورت بايد از ريخت 
ن مجاور آن خودداري كرد ی بت 

ن
ی رابيتس در توده ب. پشت قالب موقت و لرزاندن طولاي

 
ن باف ت 

ن می ماند يا در صورت لزوم به موقع كنده می شود، ولی توري بايد در ساعات اوليه پس از گرفت 
ن بعدي داشته ب ی با بت  ی خوي 

 
ن كنده شود تا سطح حاصل بتواند پيوستگ ی كه . اشدبت 

 
در صوري

ن به عنوان قالب موقت استفاده شود، بايد ب ی مانده در توده بت 
 
لافاصله پس از از رابيتس باف

ی را كه از سوراخهاي رابيتس گذشته و در پاي آن جمع شده اس ، دوغاي 
ن ن بت  ت كند و آثار گرفت 

ن نمود  تمت 
ً
.آن را كاملا

ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت



وري است • :  در هنگام ايجاد درز ساخت، رعايت موارد زير ضن

ی -1
 

ن قديم در مقاومت پيوستگ ايط رطوبت بت  سرر
ن قديم بايد . اثر مهمی دارد ايط رطوبت بت  سرر

به . در حالت اشباع با سطح خشك باشد
ن بايد مرطوب، اما سطح  عبارت ديگر، درون بت 

ن قديم به اين. آن خشك باشد براي رساندن بت 
ايط دما و رطوبت محيط،  حالت، بسته به سرر
ن ريزي  بايد از چند ساعت تا دو روز قبل از بت 
ی گردد

ن قديم آب پاسر . جديد، بر روي سطح بت 
ن ريزي جديد، بايد سطح  اما در هنگام بت 

ی باشد
ن
ن قديم عاري از آب اضاف .بت 

ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت

نماي ديوار



وري است • :  در هنگام ايجاد درز ساخت، رعايت موارد زير ضن

 سطوح  محل درز باشد می توان-2
ن  بت 

ی بيشت 
 

ی كه نياز به پيوستگ
 
از ميلگرد آجدار در صوري

 اين روش براي دال هاي كف مناسب است به خصوص در . استفاده كرد( داول)
ً
معمولا

ی و يا محوطه اي ك
ه مواردي كه دال بار زيادي را تحمل می كند، مانند كف سالن هاي صنعن 

، مشخصات ميلگرد آجدار را براي تعبيه در درز 1در جدول . محل آمدوشد ترافيك است
.ساخت نشان می دهد

ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت

قطر ميلگرد آجدار(mm)ضخامت دال
(mm)

طول ميلگرد
(mm)

فاصله ميلگرد
(mm)

200-12012750750

320-23016750750

در درز ساخت ( داول)مشخصات و فواصل ميلگرد اتصال 



وري است • :  در هنگام ايجاد درز ساخت، رعايت موارد زير ضن

ی با فواصل مورد نظر ايجاد -3 كرد و سپس براي نصب ميلگردها، ابتدا بايد در قالب حفره هايی
ی كه نصف طول ميلگردها درطر 

 
ن قالب ميلگردها در داخل حفره ها جاسازي شود به صوري فت 

د  ريزي انجام می گردد. قرار بگت 
ن صف طول به اين صورت در زمان قالب برداري، ن. سپس بت 

ند  ساخته شده قرار می گت 
ن .ميلگردها خارج از بت 

ی )درز ساخت  (اجرايی
ظاهر درز ساخت





ن • ن در مدت زمان معت 
عمل آوري روندي است كه جهت حفظ رطوبت و حرارت بت 

 انجام می گردد
ن ن عمل آوردن در خصوصيات ب. بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بت  ت 

ی و مقاومت در مقابل يخبند:   سخت شده مانند
ان مقاومت فشاري، دوام، مقاومت سايشر

و ( عمل آوري )محافظت، مراقبت : عمل آوري به سه شكل . تأثت  قابل ملاحظه اي دارد
ی )پروراندن 

 
وري است( عمل آوري حراري ن ريخته شده درقالب ضن .براي بت 

ی كه به آن هنگامی كه سيمان پرتلند با آب مخلوط می شود، فعل و انفعال شيميايی
ی در . هيدراتاسيون می گويند، آغاز می گردد فت و وسعت اين واكنش شيميايی دوام، پيسر

 اثر می گذارد
ن ن . مقاومت و وزن مخصوص بت   مقدار آب موجود در مخلوط هاي بت 

ً
، معمولا

علت بيش از آب مورد نياز براي تكميل هيدراتاسيون است، اما به هر حال كاهش آب به
، باعث تأخت  و يا توقف فرآيند هيدراتاسيون می گردد .  تبخت 

ن يعمل آور  بت 



ن و در درجه حرارت مناسب، هيدراتاسيون نسبت•  سري    ع در چند روز اول، پس از جاگذاري بت 
ً
ا

، درطول اين زمان بسيار با اهميت است. است ن عمل  آوردن هنگامی كه. بنابراين حفظ آب بت 
ن براي مدت كوتاهی ادامه می يابد، ولی پس از آنكه درجه متوقف شود، كسب مقاومت بت 

ن به  ن متوقف 80اشباع حفره هاي موئينه  داخل بت  درصد می رسد، كسب مقاومت بت 
.  می گردد

ی 
ح زير است ( مراقبت)روشهاي مختلف عمل آوري رطوبن  :  به سرر

عمل آوري با آب -
ی -

عمل آوري عايف 

ن يعمل آور  بت 



:عمل آوري با آب•
ن  ن از افت رطوبت بت   می گردد و همچنت 

ن ی است كه سبب افزايش رطوبت بت 
ي روسر جلوگت 

ن نامه هاي م. می كند ی بايد داراي مواد زايد و مصرن در حد مجاز استاندارد و آيت 
ن
وجود آب مصرف

ی نگذارد
 
ن اثر نامطلوب باف ن استفاده از آب بس. باشد تا در كيفيت بت  يار سرد و يا گرم ، همچنت 

 ترك می خورد بايد اجتناب نمود
ن ن شده و سطح بت  ی در بت 

 
.  كه سبب شوك حراري

ن يعمل آور  بت 
با آبيعمل آور 



:   ايجاد حوضچه  و غوطه ورسازي•
ی مانند دالها مناسب است

ی . ايجاد حوضچه براي سطوح افف  امون دال، لبه هايی ساخته در پت 
د oC12آب درون حوضچه نبايد بيش از . می شود و در درون اين حوضچه آب قرار می گت 

ن باشد  می توان .  سردتر از بت 
ن رد، كه در را درون آب غوطه ور ك( قطعات  پيش ساخته)همچنت 

.اين حالت، ضوابط دماي آب بايد رعايت شود

ن يعمل آور  بت 
يايجاد حوضچه و غوطه ور ساز با آب  يعمل آور 



: افشاندن آب •
ن بسيار مناسب است+oC 5در دماي بيش از  روند . روش افشاندن آب براي عمل آوردن بت 

ی كه افشاندن با وقفه انجام پذيرد، ب
 
اعث تروخشك افشاندن آب بايد پيوسته باشد، در صوري

 بروز می كند
ن ی معمول آب  افش.  شدن می گردد و در نتيجه عارضه پوسته شدن در سطح بت 

ن
اي
ی 
 
ی از كارگاه هاي كشور ما، علاوه بر ايجاد تر و خشك شدن، باعث شوك حراري

ن در برجن نت 
ن  بالا رفته و با پ اشيدن آب می گردد، زيرا با خشك شدن سطح در زير آفتاب دماي سطح بت 

ی وجود خواهد داشت
 

.خنك، مشكل ترك خوردگ

ن يعمل آور  بت 
دن آبافشانبا آب  يعمل آور 



:  پوشش هاي خيس •
ن را مرطوب نگه داشت، اس ی كه نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بت 

 
تفاده از در صوري

ن توص ، گليم و حصت   براي عمل آوردن بت  ی
ن
، گوي ی .  يه می شودپوشش هاي جاذب آب از قبيل چتايی

 شسته شود تا مواد قابل حل آن پاك شده و قابلي
ً
ی نو بايد قبل از مصرف كاملا ت جذب آن چتايی

ی يا ش. بيشت  گردد  حاوي مواد شيميايی
ً
، كه قبلا ی

ن
ن در صورت استفاده از گوي ه بوده همچنت  كر  و غت 

ی می تو  ی از مواد شيميايی
 شسته شود، زيرا  برجن

ً
ی كاملا

ن
انند همراه آب ، لازم است قبل از مصرف، گوي

ن ، مقاومت و دوام آن را كاه ش بت  ن جوان نفوذ نموده و ضمن اختلال در گت 
ش عمل آوري، در بت 

ی يا ساير پوششهاي جاذب، امكان نگهداري آب توسط آن بي.  دهند  می شود با افزايش وزن چتايی
شت 

 می گردد
ی در غت  اين صورت بهت  است از دو لاي. و نياز به مرطوب كردن متوالی آن كمت  ه چتايی

ی قرار داده شود، از تبخت  آب چتا. استفاده شود ي چنانچه ورق پلاستيك بر روي چتايی ی جلوگت  يی
ی خواهد بود

ن اين نوع پوشش ها بايد به نحوي روي س. می گردد كه مشابه عمل آوري عايف  طح بت 
ند كه لبه آنها حدود  ن به ميليمت   روي هم قرار داده شوند، و  بلافاصله پس از آنكه ب100قرار گت  ت 

ی سخت شد، بر روي سطح قرار داده  شوند
ن
ي. اندازه كاف ن در حالت خمت  ی كه بت 

ن
است، اگر زماي

ن آسيب می بيند ن .  پوشش روي آن قرار داده شود، سطح بت  را بپوشاند و پوشش بايد تمام سطح بت 
.به طور مداوم خيس نگاه داشته شود

ن يعمل آور  بت 
خيسيپوشش هابا آب  يعمل آور 



ن با استفاده از خاك، ماسه، خاك اره، كاه و • ، عمل آوردن بت  ن پوشال براي مقاطع كوچك بت 
ميليمت  باشد و تمام سطح 50ضخامت اين نوع پوشش ها بايد حداقل . خيس مناسب است

ن پوشانده شود و به طور مداوم خيس نگاه داشته شود براي می توان از پوشال خيس. بت 
150ميليمت  و پوشال بايد حداقل  100ضخامت لايه كاه ،  . عمل آوردن استفاده نمود

ی روي آنها پوشانده شود تا وزش ميليمت  باشد و در صورت وزش باد با شبكه سيمی و يا چتايی
باعث تغيت  به طور كلی اين نوع پوشش ها ممكن است. باد سبب حركت كاه و يا پوشال نگردد

ي از آنها و  ن شوند و در همه موارد، مانند سطوح قائم امكان به كار گت 
جود رنگ سطح بت 

ی را نشان می دهد1شكل . ندارد .،  روش عمل آوري با پارچه چتايی
، اجازه دهيم پوشش موجود خشك ی

و توصيه می شود پس از اتمام مدت عمل آوري رطوبن 
ن  برداشته شود تا مشكل ايجاد نگردد ی كه باد اين عمل براي مناط.  سپس از روي سطح بت 

ف 
ورت دارد ن هستند ضن .خت 

ن يعمل آور  بت 
خيسيپوشش هابا آب  يعمل آور 



ی •
:عمل آوري عايف 

ن است و از آن جهت مزيت دا ي از تبخت  آب، روش ديگري جهت عمل آوردن بت  رد كه جلوگت 
ی كه امكان فراهم ك. نياز به خيس كردن مداوم پوشش نمی باشد

ردن آب اين روش براي مناطف 
ي خواهد بود ی همراه است قابل به كارگت 

 
.  مناسب جهت عمل آوري با مشكلاي

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

عايف 

ی عمل آوري با پارچه چتا س کردن متوالی آني و خيی



:ورق پلاستيك يا نايلون •
رنگ سفيد . ورق پلاستيك وزن بسيار سبك دارد و در رنگهاي مختلف، مانند سفيد و سياه موجود است

 باشد، براي هواي گرم مناسب است، زيرا نور را منعكس می كند و رنگ سياه براي هواي سرد مطلوب می 
 از نوع پلی اتيلن است. زيرا نور را جذب می كند

ً
ن ورق پلاستيك باي. ورق پلاستيك معمولا  سطح بت 

ً
د كاملا

د و قطعات چوب بر روي آن قرار داده100را بپوشاند و لبه  بالاي آن حدود    روي هم قرار گت 
ميليمت 

ن باشد، و وزش باد سبب بلند كردن و حركت آن نگ  در تماس با سطح بت 
ً
احتمال . رددشود تا ورق كاملا

ن گردد، به خصوص اگر ورق چر  وكيده باشد، دارد كه ورق پلاستيك باعث تغيت  رنگ و ظاهر سطح  بت 
ن اهميت دارد، بايد از روشهاي ديگري اس ی رنگ و ظاهر سطح بت 

.   تفاده كرددر اين صورت اگر يكنواخن 
ن آسيب رساند  می تواند به ظاهر بت 

ن ی از تبخت  سطح بت 
.  تعريق و چكه كردن آب ناسر

ن قرا  بر سطح بت 
ً
ايطی نايلون و يا پوشش دقيقا ن سرر ر داده شود و يا از بنابراين توصيه می شود، در چنت 

ارگاه می باشد مشكل استفاده از ورق نايلون، پاره و يا سوراخ شدن آن در ك. روشهاي ديگري استفاده شود
ی بر 

ی  مشكلاي 
 
اي كه امكان تعمت  آن وجود ندارد و در صورت عدم توجه به وجود سوراخ يا   پار گ

ها و ستونها، بايد از طناب يا .عمل آوري، به وجود می آورد نوار جهت محكم كردن ورق ها در اطراف تت 
عمل آوري با استفاده از پوشش هاي مرکب 3، استفاده از ورق پلاستيك و شکل 2شكل . استفاده گردد

ی از پلاستيک و چتايمواد عايق، ترک) ی ن  .را نشان می دهند( يی

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

ورق پلاستيک يا نايلونعايف 



:تركيبات عمل آوري•

ن پاشيده يا ماليد ه می شود و با تركيبات عمل آوري به صورت مايع  است كه بر روي سطح بت 
ي می كند ن جلوگت 

مصنوعی و اين محلولها از اختلاط رزينهاي. ايجاد يك غشاء از تبخت  آب بت 
، ح. طبيعی با حلال تشكيل شده اند ن لال تبخت  پس از اعمال تركيبات عمل آوري بر سطح بت 

ی می ماند
 
ی مانده و غشاي رزين براي مدت حدود يك تا چهار هفته ب. شده و رزين بر سطح باف

 
اف

 جدا می شود
ن ی و نور آفتاب، ترد و شكننده می گردد و از سطح بت 

 
.بر اثر هوازدگ

ن يعمل آور  بت 
يترکيبات عمل آور 



ن يعمل آور  بت 
يترکيبات عمل آور 

عمل آ وري با پلاستيك

ی يعمل آوري عا
(پوشش هاي مرکب )ف 



 در اين نوع تركيبات از رنگدانه هاي مختلف، مانند ذرات آلومينيوم بهره•
ً
گرفته معمولا
اي خاص سبب رنگدانه ه. استفاده از رنگدانه ها در تركيبات به دو دليل انجام می پذيرد. می شود

ن سبب  افزايش نمی يابد و همچنت 
ً
ن شديدا رؤيت تركيب انعكاس نور شده و در نتيجه دماي بت 

ی تركيب د
ی كفايت و يكنواخن   می شود و بنابراين امكان ارزياي 

ن ن بر روي سطح بت  ر سطح بت 
است  آن ر . فراهم می گردد ی غشاي عمل آوري، بهت 

 
ا در دو لايه براي حصول اطمينان از پيوستگ

ی و پوش. عمود بر يكديگر اعمال نمود
ش غشاء اگرفقط يك لايه اعمال  شود، بايد از يكنواخن 

. اطمينان حاصل گردد
ن  مرطوب اعمال و از پاشيدن يا اعمال آن ب ر سطح تركيبات عمل  آوري بايد بر روي سطح بت 

ن اجتناب گردد ي كرده و . خشك بت  ن جلوگت 
در نتيجه سطح  تركيبات عمل آوري از تبخت  آب بت 

ن خنك نمی شود ی كه تابش شديد آفتاب.  بت 
وجود دارد، بر بنابراين توصيه می شود، در مناطف 

، سايبان ايجاد گردد ن ی كه از تركيبات عمل آوري غت  محل.  روي سطح بت 
 
ول در آب در صوري

.استفاده می شود لازم است اين تركيبات پس از تبخت  آب رو زده،  به كار روند

ن يعمل آور  بت 
يترکيبات عمل آور 



ی •
ن ريخته شود، يا كاسر ، يك لايه ديگر بت  ن و موزائيك بر اگر قرار است كه بر روي سطح بت 

ن نصب گردد، بهت  است كه از تركيبات عمل آورنده استفاده نشو  د، زيرا اين روي سطح بت 
ی را كاهش می دهند

 
ی از انواع تركيبات، پيوست. تركيبات پيوستگ

ی را كاهش هر چند بعضن
 

گ
ی از منابع و مخازن نگه. نمی دهند و يا امكان پاك كردن غشاء وجود دارد

ن در برجن داري همچنت 
ن گردند  تمت 

ً
ی و آب بايد قبل از بهره برداري اين مواد كاملا ، غذايی ی

.مواد بهداشن 

ی ميلگردها حايز اهميت است
 

ن در برابر عوامل مصرن و يا خوردگ و يا در مواردي كه دوام بت 
ن است، بهت  است از روشهاي عمل آوري با آ ايجاد )ب هنگامی كه نسبت آب به سيمان پايت 

طرار استفاده كرد، و در صورت اض( حوضچه، غوطه وري ، افشاندن آب و پوشش هاي خيس
يم ی بهره بگت 

ی عمل آوري را نشان 4شكل . از عمل آوري عايف  ،  روش عمل آوري با ماده شيميايی
.می دهد

ن يعمل آور  بت 
يترکيبات عمل آور 



ن يعمل آور  بت 
يترکيبات عمل آور 

ی  ی غشايی روش عمل آوري با ماده شيميايی



ن به وسيله قالب• :هاعمل آوردن بت 
ي می كنند ن جلوگت 

ی هستند و از خروج آب از بت  ن البت. قالبها خود محافظ مناسن  ه در چنت 
ن بايد مرطوب نگاه داشته شود ی بت 

ی بايد با آ. مواردي، سطح افف  ی قالب هاي چوي 
ن
ب افشاي

اگرمرطوب. مرطوب شوند، به خصوص در هواي گرم و خشك اين عمل حايز اهميت است
ی امكان پذير نيست، بايد بلافاصله قالب برداري شد ن قالب هاي چوي  ه و روش ديگري نگاه داشت 

ن به كار گرفته شود ن سري    ع ق. جهت عمل آوردن بت  ی كه امكان برداشت 
 
البها بويژه در در صوري

ها وجود ندارد، توصيه می شود با شل كردن قالبها، امكان عمل آوري با سطوح و يا ديوار و يا  تت 
ن آب در درزهاي موجود فراهم شود يک نمونه از قالب هاي مخصوص، که از 5شکل .ريخت 

.مواد مختلف تشکيل شده است را نشان می دهد

ن يعمل آور  بت 
ن به وسيله قالب هايعمل آور  بت 



ن يعمل آور  بت 
ن به وسيله قالب هايعمل آور  بت 

ه ياستفاده از قالب هاي چند لا 
براي عمل آوري در هواي سرد



ی •
:(محافظت)عمل آوري حفاظن 

ی محافظ  به خوي 
ن ، از بت  ن ن بت  ن جوان و پس از ريخت  ت شود تا لازم است در طول عمل آوري بت 

ن آلات ثابت و متحرك م. آسيب نبيند وجود، بارش باران و تگرگ، لرزش هاي شديد ماشت 
ن جوان و نارس آسيب رساند و به ظ به به قالب می تواند به بت  ن و يخبندان، اعمال ضن اهر بت 

.مقاومت و دوام آن لطمه بزند

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

(محافظت) حفاظن 



ی •
:(پروراندن)عمل آوري حراري 

ي از ي ن در روزهاي اول و محفاظت آن، در هواي سرد و جلوگت  خ زدن براي افزايش مقاومت بت 
ن داخل قطعه را بالا برد ين روش براي اين كار، به كارگت  . آن می توان دماي بت  ي بخار آب بهت 

ن بهت  است از حدود   بيشت  نشود  و عمل بخاردهی پس از oC 65می باشد و دماي محيط و بت 
ن آغاز گردد ش بت  وي. گت  ، نت  ی

ی خشك با سوزاندن مواد سوخن 
ن
برق و روشهاي حرارت رساي

ه، امكان پذير است (.6شکل )غت 

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

(پروراندن)حراري 



: ددبه طور كلی بايد نكات زير در آن رعايت شود تا مقاومت و دوام مورد نظر حاصل گر •

ن گرمادهی انجام نشود-1 ش بت  .  قبل از گت 

د-2 ن تازه و يا جوان قرار نگت 
ن در مجاورت بت  ی از سوخت 

.  گازهاي ناسر

ی به صورت يكنواخت و -3
ن
ی به وجود نيايد و گرمارساي

ی در قطعه بتنن
 

غت  متمركز  خشك شدگ
. انجام گردد

، در هر ساعت به -4 ن ن در هر ساعت به  oC 20افزايش دماي بت  oC 20و كاهش آن نت 
ي گردد ن جلوگت 

ی به بت 
 
ش دماي در قطعات حجيم كاه. محدود شود و از بروز شوك حراري

ن در هر ساعت به   .  محدود می شودoC10بت 

ن به  -5 .محدود شودoC65حداكتر دماي بت 

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

(پروراندن)حراري 



: ددبه طور كلی بايد نكات زير در آن رعايت شود تا مقاومت و دوام مورد نظر حاصل گر •

ی عايقايجاد با .6
 
ن سطحدر حراري ن دمايافتاز می توانبت  يبت  ی و نمود جلوگت 

دمايحن 
،قالب.دادافزايشرا آن ی و كاه،يونوليتو يورتانپلی عايق هايو شيشه،پشمچوي 

هو پوشال ی ضخامتبهغت 
ن
كار بهاز ايد ب.برساندانجامبهرا عايق بنديعملمی تواند كاف

ن سطحدر گرمازا يا عايقمواد بردن يباشد،مصرن مواد دارايكهبت  .نمودجلوگت 

ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

(پروراندن)حراري 



ن يعمل آور  بت 
ی يعمل آور 

(پروراندن)حراري 

ن يک نمونه از دستگاه هاي اي ی بت 
 
جاد حرارت براي عمل آوري حراري



:(عمل آوري)مدت زمان مراقبت •
ه مدت مراقبت به عواملی نظت  نوع سيمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمايان ب

ن ب ن با نسبت آب به سيمان و ريخت  ی به هنگام ساخت  ايط آب و هوايی
ی حجم، سرر

 
ن بستگ ت 

.  دارد
ايط خصوصی پيمان و نظر مشاور و دستگاه است ر د. مدت زمان عمل آوري مطابق با سرر
ی نشده باشد، حداقل زمان عمل آ

ی كه زمان خاصی براي عمل آوري پيش بينن
 
وردن صوري

ن از مندرجات جدول  ايطی كه ممكن است در . ، محاسبه می شود1بت  با توجه به سرر
 صحي

ً
ح انجام كارگاه هاي كوچك حاكم باشد و عمل آوري مطابق روشهاي ارائه شده، كاملا

ی ميلگردها حايز اهميت است توص
 

ی كه مسايل دوام و خوردگ
يه نگردد و يادر مناطف 

.می شود، زمان عمل آوري بيش از حداقل ارقام موجود در جدول اختيار گردد

ن يعمل آور  بت 
(يعمل آور )مدت زمان مراقبت 



ن يعمل آور  بت 
(يعمل آور )مدت زمان مراقبت 

ن    **روند افزايش مقاومت بت 
زمان عمل آوري

كند متوسط سري    ع

10بالاتراز  10-5 10بالاتراز  10-5 10بالاتر از 10-5
دماي متوسط سطح 

ن  0C( هواي مجاور)بت 

8 10 6 8 3 4 ضعيف
ايط  سرر
محيطی 

5 8 4 6 3 4 متوسط

3 3 3 3 2 4 خوب

ن  حداقل زمان عمل آوري بت 

ح  زير تعريف می شود  ايط محيطی مندرج در اين ستون به سرر : سرر
ی بيشت  از )محيط مرطوب و محافظت شده : خوب  (.درصد و محافظت شده در برابر خورشيد و باد80رطوبت نسن 

ی كمت  از )محيط خشك و محافظت نشده : ضعيف  (. درصد و محافظت نشده در برابر خورشيد و باد50رطوبت نسن 
ن دو حد خوب و ضعيف: متوسط  ايطی بت  .    سرر

؛  سري    ع **  ن ن داراي سيمانهاي زودگت  : مفاهيم ر وند افزايش مقاومت بت 
ی هاي زودگت  كننده، ( 3مانند پرتلند نوع )بت 

ن
افزودي

نسبت آب به سيمان بسيار كم و عيار سيمان زياد است، 
، كند 2و 1نوع :متوسط ی

ن
ی ويژه5نوع :پرتلند پوزولاي

ن
و پوزولاي


