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 پيشگفتار 

     
گذاريهاي كلاني كه در اين زمينه به منظور با گسترش فعاليتهاي عمراني در نوار ساحلي جنوب و سرمايه  

اي براي  ايجاد قطبهاي صنعتي و مناطق آزاد صورت گرفته است و توجه ويژه به اين منطقه بعنوان  منطقه
هاي متنوع در اين  هاي بتني با كاربريداث انواع سازهترانزيت كالا و با توجه به ويژگيهاي آب و هوايي آن، اح

ناحيه گسترش فراواني پيدا كرده است و كليه پيمانكاران، سازندگان و مشاوران با در نظر داشتن اين پيش 
فرض كلي كه دوام بتن بسيار زياد بوده است، بسرعت و بدون نظارت و آگاهي كافي شروع به ساخت 

 اطق نمودند.هاي بتني در اين منسازه
تاكنون، كيفيت  1980دهد كه از سال  نشان مي  CIRIA(1(مطالعات انجام شده توسط تيمهاي كارشناسي

فارس كاملاً افزايش يافته است. اين پيشرفت  هاي بتني و عمر مفيد آنها در مناطق عربي حاشيه خليجسازه
مورد لزوم در انتخاب  روشهاينيازها و بيني اطلاعات و راهنماييهاي جامع در خصوص احتمالاً  با پيش

  ها مشاهدات و گزارش ،هاي طراحي و اجرا شكل گرفته است. متأسفانه طي همين مدتمصالح مناسب و روش 
ي با كيفيت اجراي ضعيف و عدم دقت در مراحل يهاهنوز سازه ،دهد كه در ناحيه جنوبي كشور مانشان مي

ه به شرايط آب و هوايي منطقه احداث مي شود و اين عوامل  انتخاب مصالح و روشهاي ساخت و بدون توج
هاي ساليانه سرمايه اي كه،به گونهبرداري شده است، حتي قبل از زمان بهره ،هاباعث تخريب بسياري از سازه

شرايط خاص آب و  ،هنگفتي در اين منطقه بر اثر ساخت و ساز نامناسب به هدر مي رود . از طرف ديگر
ي عوامل اجرا و نظارت كاسته شده و توجه لازم ي)دما و رطوبت زياد( باعث مي شود كه كارآهوايي منطقه 

زيان آور براي  و براي ساخت بتن با كيفيت مطلوب كاهش يابد. همچنين آلودگي مصالح منطقه با مواد مضر
هاي جامع  ررسيب ،هاي بتني اين منطقه مي باشد. از طرف ديگرخود عامل مهم ديگري در خرابي سازه ،بتن

ها با عملكرد انواع سازه هايبه منظور تعيين علت انواع خرابيهاي سازه هاي بتني در منطقه و نيز گزارش
 صورت مستند بتوان استفاده نمود. ه انتخاب انواع مواد و مصالح متفاوت صورت نگرفته است تا از نتايج آن ب

اي به منظور ساخت بتن با دوام بيشتر در اين نامهتوصيهتهيه دستورالعمل و  ،آنچه حايز اهميت است مسلماً 
   1368جانبه دارد. بدين منظور از سال مدت و همهنواحي است كه احتياج به يك برنامه تحقيقاتي كلي و دراز 

هاي متعددي با عنوان اصلي دوام بتن در شرايط محيطي جنوب ، پروژهجامعتاكنون طي يك برنامه مطالعاتي 
تواند در تهيه دستورالعمل ساخت بتن با دوام بيشتر مورد استفاده قرار گيرد. در  است كه نتايج آن مي انجام شده

هاي ساخت بتن در كشورهايي كه داراي شرايط آب و هوايي مشابه ها ودستورالعملنامههمين راستا آيين
هاي كلي . توصيهديدبررسي گر و مقالات متعددي در همين زمينهقرار گرفت فارس هستند، مورد مطالعه خليج

 هاي معتبر بررسي شد. نامهدوام بتن نيز در آئين 
هاي ساير كشورها در اين زمينه هاي انجام گرفته و دستورالعملبندي و هماهنگي و مقايسه نتايج پروژهبا جمع  

ين مطالب تدوين و همچن )ساخت بتن با دوام بيشتر در شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب و محيط خورنده(
 اي براي پايايي بتن در سواحل جنوبي كشور تهيه گرديده است. نامهآيين، نامه بتن ايرانشده در آيين 
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 ريزي در هواي گرمبتنهاي مسائل و دستورالعمل 

 با توجه به شرايط محيطي منطقه  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 مقدمه  
 

  و بتن، هاي بتني، هواي گرم تركيبي از دماي زياد  هوا مسائل و مشكلات اجراي ساخت سازه  از ديدگاه     

رطوبت نسبي كم و سرعت زياد باد است كه بر كيفيت بتن تازه و سخت شده اثر نامطلوب دارد. عوامل محيطي 

 ،نگام ساخت بتندر طول مدت سال و بسته به شرايط جغرافيايي و منطقه تغيير مي كند. درصورتي كه در ه 

ريزي در هواي گرم )بر اساس عوامل محيطي مانند دما، باد و رطوبت( محرز گرديده باشد، شرايط بتن

تواند در پايداري خواص بتن تازه و سخت شده و نيز بهبود كيفيت تمهيدات ذكر شده دراين توصيه نامه مي

نسبي در حد كم و يا دماي هوا در حد زياد  كه رطوبت  هنگاميمراحل ساخت كمك نمايد. تمهيدات مذكور در 

است و يا در صورت وجود هر دو عامل الزامي است. اثرات هواي گرم )دماي زياد و رطوبت كم( با افزايش 

 بندهاي زير ذكر كرد:  توان درشود . اثرات هواي گرم بر بتن را بطور خلاصه مي تر ميسرعت باد بحراني

يابد. افزايش سرعت گيرش، يمان كه درنتيجه سرعت گيرش افزايش ميافزايش سرعت هيدراتاسيون س -1

كند. از طرف ديگر، افزايش سرعت گيرش باعث عمليات انتقال، تراكم و پرداخت بتن را با مشكل روبرو مي

شود كه محصولات هيدراتاسيون به شكل نامنظم و كاملاً تصادفي شكل بگيرند و اين باعث كاهش مقاومت مي

 راز مدت خواهد شد.  بتن در د
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 شود. شود و در نتيجه از مقاومت و دوام بتن كاسته ميكاهش اسلامپ بتن كه سبب تراكم نامطلوب آن مي -2

 شود. افزايش تبخير رطوبت از سطح بتن كه منجر به ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي خميري مي -3

تلاط بتن و يا در مراحل ساخت و ساز هاي اخاز طرف ديگر، هنگام انتخاب نوع مصالح و طرح نسبت

باشد. زيرا شرايط  هاي جنوبي كشور، بكارگيري تمهيدات بتن ريزي در هواي گرم كافي نمي بخصوص دركرانه 

است. اين محيط براي آسيب رساندن به بتن، بسيار  و مهاجم و خورندهمحيطي مناطق مذكور از نوع گرم 

باشد. و كلريد از عوامل مؤثر در فرآيند خوردگي مي استبه كلريد آلوده  محيطشود، زيرا خطرناك محسوب مي

 اثرات محيط گرم و نمكي علاوه بر مسائلي كه در مورد محيط گرم ذكر شد شامل موارد زير نيز هست : 

 به كلريد و سولفات )نمكها(ها دانه احتمال آلوده بودن سنگ  - 

 وجود آب زيرزميني و خاك آلوده به نمك  - 

 در جو   هاي كلريديوند وجو - 

نكات ذكر شده، باعث خواهند شد كه تمهيدات و نكات مورد توجه در ساخت بتن در اين منطقه دو چندان شود.  

 مهاجمشود كه نكات اجرايي و كاربردي براي ساخت بتن با دوام درشرايط گرم و دراين توصيه نامه سعي مي

 منطقه جنوب ارائه گردد.  

درجه سلسيوس، رطوبت  22-20شرايط مناسب محيطي براي بتن ريزي در دماي  بين  بايد توجه داشت كه

شود. بر اثر افزايش دما، كاهش رطوبت و افزايش درصد يا بيشتر و سرعت وزش باد كم حاصل مي  50نسبي 

ظور كاهش يابد و لذا اقداماتي به منسرعت باد و يا هرگونه تركيبي از اين عوامل، پايايي و دوام بتن كاهش مي

 آثار مخرب اين عوامل ضروري است.  

(   1-3، رطوبت نسبي و سرعت باد بر اساس نمودار )  در صورتي كه تركيب آثار درجه حرارت هوا وبتن

ها و بينيريزي در هواي گرم محرز شده و پيشكيلوگرم بر مترمربع در ساعت باشد، شرايط بتن  5/0 بيش از

در صورتي ر زيانبار اين عوامل در خواص بتن تازه و سخت شده الزامي است. اقداماتي براي جلوگيري از آثا

 خوردگي حتمي است.كيلوگرم بر مترمربع در ساعت باشد، ترك 1كه مقدار تبخير بيش از 
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ميزان تبخير آب از سطح آزاد  بر تركيب اثر دماي محيط، دماي  بتن، رطوبت نسبي و سرعت وزش باد    -1-1نمودار 

 بتن 

به طور كلي شرايط محيطي در مناطق گرمسير كه در روي خواص بتن تازه و سخت شده مؤثر است، عبارتند 

 از:  

 

 تابش اشعه خورشيد  -1-1

عامل اشعه خورشيد به مقدار قابل توجهي بر دماي مصالح انبار شده تأثير دارد. حرارت جذب شده توسط 

است در هنگام شب به طور كامل از دست نرود و در  مصالح بر اثر تابش خورشيد در طول روز،  ممكن 

همچنين دماي بتن از حد قابل قبول تجاوز نمايد.  نتيجه، دماي مصالح بتدريج به مقداري برسد كه باعث شود

هاي توليد، حمل و ريختن بتن با توجه به جنس خود، معمولاً بر اثر تابش خورشيد بسرعت گرم شده و  دستگاه

 كنند.ن تازه منتقل ميدماي خود را به بت

 طريقه استفاده : 
از درجه حرارت هوا به سمت   -1

بالا حركت كنيد تا به رطوبت نسبي 
 مورد نظر برسيد. 

به سمت راست حركت كنيد تا به  -2
 رت بتن برسيد.درجه حرا 

به سمت پايين حركت كنيد تا به  -3
 سرعت باد برسيد 

به سمت چپ حركت كنيد و  -4
 ميزان تقريبي تبخير را بخوانيد.
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دماي بالاي بتن سبب كاهش كارايي، مشكلاتي حين ريختن و تراكم ونيز كاهش مقاومت بتن در دراز مدت و 

هاي توليد، حمل و ريختن بتن با توجه  گردد. همچنين دستگاهشدگي مي قابليت  بيشتر ترك خوردگي بر اثر جمع

  .كنندشوند و دماي خود را به بتن تازه منتقل ميرعت گرم ميبه جنس خود،  معمولاً بر اثر تابش خورشيد بس

 

 دماي محيط  -1-2

ريختن و پرداخت تبخير نمايد. تبخير بيش از  ،تواند آب موجود در بتن را هنگام ساخت، حملدماي زياد هوا مي

گردد. يشدگي محد باعث از دست رفتن خواص مطلوب بتن تازه و نيز ترك خوردن سطح بتن بر اثر جمع

در طول شب   و يا بنابراين، در مناطق گرمسير بايد بتن ريزي در ساعاتي كه هوا خنك است، يعني صبح زود

 انجام شود.  

توصيه   Co 30ريزي با بتني كه دماي زيادي را داراست، مجاز نيست اين دما براي مناطق جنوبي كشور بتن

تجاوز نمايد. مسلماً دماي بتن در هنگام ريختن در   Co 32شود و بهر حال نبايد در زمان گيرش اوليه از مي

هواي گرم از دماي ساخت بتن بيشتر است و در ساخت بتن رعايت دماي مورد نظر با توجه به تبادل گرمايي 

ً دماي بتن نيز افزايش مي  يابد، مگر اينكه با  در حمل بتن ضروري است. هر چه دماي هوا بيشتر باشد، مسلما

دماي بتن را با كاهش دماي اجزاء آن يا بكارگيري پودر يخ كاهش دهيم. معمولاً اگر دماي هوا  تمهيدات خاص،

تجاوز نمايد زياد خواهد بود و   Co 30تجاوز كند احتمال اينكه دماي بتن در هنگام ريختن از   Co 32از 

ن آن هر چند به افزايش رعايت تمهيداتي براي كاهش دما ضرورت خواهد داشت. دماي زياد بتن درهنگام ريخت

شود اما در درازمدت كاهش مقاومتي را در مقايسه با زماني كه بتن خنك در قالب  مقاومت اوليه آن منجر مي

شود. شود شاهد خواهيم بود. بويژه اگر قالب و ميلگرد نيز گرم و داغ باشند مشكل تشديد ميريخته مي

ان سخت شده به افزايش نفوذپذيري بتن، بويژه در برابر همگن بلورهاي حاصله در خمير سيمگيري غيرشكل

يابد. اگر اين امر با افزايش دما در هنگام عمل  شود و مقاومت الكتريكي بتن كاهش مينفوذ يون كلريد منجر مي

شود. چندان ميآوري نيز همراه گردد )كه معمولاً در اين مناطق اين همراهي وجود دارد( مشكل موجود دو

باشد كه در هر صورت  ريزي با دماي زياد يا در دماي زياد مي ز سرد از جمله خسارات ديگر بتنايجاد در

 شروع  خوردگي سريعتر ميلگردها را شاهد خواهيم بود.  

اي كه طي  تغييرات دما در شبانه روز و در طول سال نيز بسيار متفاوت است، به گونهدر اين مناطق  

درجه سانتيگراد و طي گرمترين ماه  15تا  10ساعت تقريبا از  24وا در حداقل دماي هسردترين ماه سال،

ً از  درجه سانتيگراد متغير است. البته تشعشع مستقيم نور خورشيد  45تا  35سال، حداكثر دماي هوا تقريبا

 دهد. درجه سانتيگراد افزايش مي   75تا  70 حدود  دماي موثر در سطح بتن را به

 

 رطوبت هوا -1-3

درصد،  بدون اينكه تغييري در ساير شرايط محيطي و دماي   50درصد به  90وبت نسبي از  حدود كاهش رط

دهد.  خوشبختانه در  برابر افزايش مي  4، ميزان تبخير آب از بتن محافظت نشده را تا بيش از دبتن داشته باش

ناطق دور از دريا،   است . اگر چه دربعضي از م بسياري از نواحي حاشيه خليج فارس رطوبت نسبي زياد

ثر است و ؤنواحي با رطوبت نسبي كم نيز وجود دارد. همچنين وزش باد دركاهش رطوبت نسبي هوا بسيار م

شود. لذا در رطوبت نسبي كم )در صورتي  هوا بشدت كاسته مي معمولاً هنگام وزش باد از رطوبت موجود در

 .همراه باشد تا از تبخير زودرس آب بتن جلوگيري شود كه ميزان تبخير  زياد باشد( بايد بتن ريزي با تدابيري

هاي مختلف سال متغير است. براي مثال، در بندرعباس  رطوبت نسبي هوا نيز در منطقه خليج فارس در ماه

 كند. درصد تغيير مي  81تا  48رطوبت نسبي بين 

 

 وزش باد -1-4

تازه و در حال گيرش است. به طور مثال، در  وزش باد نيز از مؤثرترين عوامل بر ميزان تبخير آب از بتن 

برابر ميزان تبخير در   4وزد، ميزان تبخير آب حدود كيلومتر در ساعت مي  15هنگامي كه نسيمي با سرعت 



 6 

برابر    9رسد، كيلومتر در ساعت مي  40ميزان تبخير هنگامي كه سرعت وزش باد به  هواي ساكن است و

 د.  گردميزان تبخير در هواي ساكن مي

همچنين تر است. وزش باد در ماه هاي دي، بهمن، اسفند و فروردين معمولاً شديدفارس در مناطق حاشيه خليج 

هاي موجود در اتمسفر را با خود حمل كرده و منبع ديگري را براي آلودگي بتن به يون كلريد تشكيل باد نمك

است. چنين مقدار زياد نمك در  3g/mm 5موجود دراتمسفر منطقه خليج فارس حدود  كلريددهد. غلظت مي

 هاي كلريد در آب خليج فارس و راه يافتن به اتمسفر براثر تبخير آب درياست.اتمسفر به دليل وجود يون

 

 دماي هوا در هنگام شب   -1-5

اختلاف شب هنگام  درمناطق گرمسير بويژه درنواحي دور از دريا كه رطوبت هوا كمتر است، دماي هوا در

با دماي هوا در طول روز دارد. كاهش ناگهاني دما تأثير نامطلوبي برخواص بتن، كه در مراحل اوليه   زيادي

. در اين حالت، سطوحي از بتن كه  گذاردميو محافظت كافي از آن به عمل نيامده است، قرار دارد سخت شدن 

لي به علت هدايت حرارتي كم اما قسمتهاي داخ . دهددر تماس با هواي آزاد است حرارت خود را از دست مي

بتن هنوز داراي دماي بالايي است و اين اختلاف دما باعث ايجاد تنشهاي حرارتي در بتن درحال گيرش شده و 

آورد.  اين تركها باعث افزايش نفوذپذيري بتن، در برابر عوامل مهاجم و تركهاي حرارتي در آن به وجود مي

 گردد.  خورنده به داخل آن مي 

 

آب دريا هايمكن -1-6  

آبهاي جهان بيشتر  اغلبهاي آزمايشگاهي نشان داده است كه املاح موجود در اين آب از مطالعات و بررسي

هاي ساحلي و دريايي در اين منطقه  است. زياد بودن غلظت كلريد در آب خليج فارس باعث تخريب انواع سازه

  PPM 3000و ميزان سولفات در آن حدود  PPM22000شده است. مقدار كلريد در آب خليج فارس در حدود 

كيلوگرم بر متر مكعب  400و مقدار سيمان  5/0است. چنانچه با آب خليج فارس بتني با نسبت آب به سيمان 

درصد برحسب   2/0درصد  برحسب وزن سيمان و حدود  1/ 1حدود  يد محلول در آبساخته شود، مقدار كلر

محلول در   همين بتن با آب تصفيه شده آشاميدني ساخته شود مقدار كلريدوزن بتن خواهد بود، در حالي كه اگر 

در  محلول در آب درصد وزني بتن خواهد بود. با دانستن اين نكته كه مقدار مجاز كلريد  03/0تا  01/0بين  آب

بتن  آلودگي  درصد وزني بتن است، معلوم خواهد شد كه مقدار 06/0درصد وزني سيمان و يا  0/ 4 كمتر از بتن

 ساخته شده با آب خليج فارس بسيار شديد است.

در سواحل خليج فارس نيز آبهاي زيرزميني شديداً آلوده به يون كلريد و سولفات هستند. منبع ديگر آلودگي بتن 

هاي قرار گرفته در  به عناصر كلريد و سولفات از طريق نفوذ مستقيم آب درياست كه در مورد كليه سازه 

 شود.مغروق در دريا ديده مي در معرض پاشش آب دريا يا يا  دريا وشرايط جزر و مدي 

 

 
توان نتيجه گرفت كه شرايط محيطي خليج فارس از ديدگاه پايايي و دوام مي ،با توجه به توضيحاتي كه گذشت

در هاي بتني، اي است. براي افزايش عمر مفيد سازههاي بتني مسلح داراي شرايط بسيار مهاجم و خورندهسازه

گذار در دوام بتن را شناخت و آنها را به كار  اين منطقه بايستي نكات موثر در جلوگيري از خوردگي و اثر 

توان در هنگام ساخت با هاي بتني مسلح آسيب ديده مي هاي تعمير سازهبست. با توجه به زياد بودن هزينه

هاي تعميرات خواهد بود عمر مفيد هزينه بسيار كمتر از  هاي لازم كه قطعاً رعايت اين نكات و صرف هزينه

 ها را افزايش داد. سازه
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 ويژگيهاي مصالح
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 سنگدانه -2-1
 
 ملاحظات كلي - 2-1-1

چهارم ها حدود سه شرايط مهاجم دارند، زيرا سنگدانهرويارويي با ها نقش مهمي در دوام بتن در سنگدانه ويژگي

 كيفيت آنها از اهميتي ويژه برخوردار است.  بنابرايندهند، ا تشكيل ميحجم بتن ر

انتقال )وجه مشترك خمير  ناحيهها عامل مؤثري در وضعيت و نوع سنگدانه  ، بافت سطحيهمچنين اندازه، شكل

تأثير باشد و اين منطقه اساساً به علت ساختار ضعيفي كه دارد،  بر خواص مكانيكي بتن سيمان و سنگدانه( مي

شدگي در مراحل اوليه گيرش و يا ها بزرگ باشد، به هنگام جمعمستقيمي دارد. در صورتيكه اندازه سنگدانه

پيوندند و تركهاي يابند و بهم ميتحت اثر بار، ريزتركهاي ايجاد شده در ناحيه انتقالي براحتي گسترش مي

در ميزان   افزايش يابد. همچنين نوع سنگدانهپذيري بتن شوند تا نفوذكنند و باعث ميبزرگتري ايجاد مي

هايي مانند كوارتز و فلدسپات در مقايسه با پيوستگي خمير سيمان و سنگدانه مؤثر است. مثلاً سنگدانه

ها و كنند. همچنين شكل و اندازه سنگدانهتري با خمير سيمان ايجاد ميپيوستگي ضعيف آهكي، هايسنگدانه

 مؤثر است.  لندلختگيجداشدگي ذرات و نيز آب  ،ط در خواص بتن تازه مانند كاراييميزان آنها در طرح اختلا

باشند. اين موضوع در مناطق حاشيه عامل انتقال آلودگي به بتن توانند ميها از طرف ديگر، سنگدانه 

لريد هستند و اهميت بيشتري دارد. زيرا اكثر مصالح در اين مناطق آلوده به يونهاي كو درياي عمان فارس خليج

حتي در صورتي كه مصالح تميز و عاري از آلودگي باشند، بر اثر انبار كردن در فضاي باز به علت وجود 

 گردند.يونهاي كلريد معلق در هوا و يا درتماس با خاك آلوده به سرعت آلوده مي 

 مشكلات عمده در مورد سنگدانه ها در نواحي جنوب كشور عبارتند از :  

 مناسب نابندي دانه  ▪

 (  200مواد ريزدانه )گذشته از الك نمره  ▪

 هاآور در سنگدانه هاي زياننمك بيش از حد مجازمقدار  ▪

 جذب آب زياد    ▪

 هاي دريايي  ماسه ▪

    بيش از حد مجازرس  هاي آهكي حاوي مقاديرسنگ ▪

 اثر واكنش هاي شيميايي بهم چسبيده اند برهايي كه سنگريزه ▪

 يريت آهن  هاي داراي ميكا يا پسنگدانه ▪

سنگهاي آهكي و دولوميتي  ، فارس از انواع ماسه سنگهاهاي مصرفي در مناطق حاشيه خليج اغلب سنگدانه 

تشكيل مقدار زيادي نمك  بااي سخت در سطح اين سنگها رسوب كرده و لايه هانمكاست. به علت تبخير شديد، 

وردگي فولاد در حمله عوامل خورنده بر بتن در اين مصالح عاملي براي خ هانمكبودن ميزان  زياد. شودمي

 است.

ها ، بايد به منظور كاهش ميزان املاح، سنگدانهدر بتن مسلح  بر استفاده از اين نوع مصالح تصميمدر صورت 

جلوگيري گردد. شستشو  هانمككاملاً شسته شود و در محلي با زهكش مناسب انبار گردد تا از رسوب مجدد 

ها هايي كه در معرض آب دريا هستند، به علت رشد جلبك صورت گيرد. همچنين در سازه بايد توسط آب شيرين 

شوند. به علت اينكه اين جانوران از آهك  ها در ميان آنها ساكن ميها روي سطح بتن، صدفها و اسفنجو خزه

ايي در سطح بتن ههاي آهكي استفاده شده باشد، باعث تشكيل حفرهكنند، در صورتي كه از سنگدانهتغذيه مي

 گردند.باعث افزايش سرعت تخريب بتن ميشود و مي

ساحلي نيز ميزان نمك هاي ساحلي و غير هاي طبيعي مورد استفاده در اين منطقه اعم از ماسهدر مورد ماسه

 زياد است و لزوم شستشوي اين نوع مصالح حتي از شستشوي مصالح درشت هم بيشتر است.

شوند. اين  اند تشكيل ميهاي دريايي كه به تازگي از بين رفته بقاياي پوسيده ارگانيسم ازنيز هاي دريايي ماسه

هاي  ماسه اند، كه قابليت كربناتي شدن بسيار بالايي دارند. ها معمولاً از مقادير زيادي  صدف تشكيل شدهماسه

 ي ذرات پولكي با فضاي خالي زياد دريايي علاوه بر اينكه معمولاً آلوده به نمك هستند، حاوي مقادير قابل توجه
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خالي بوده و داراي  . درصد بالايي از اين مصالح، صدفها و بقاياي جانوران دريايي هستند كه غالباً تو باشندمي

 ساختمان پولكي و مسطح هستند كه در مورد استفاده از آنها بايد دقت شود. 

هاي شامل مقادير زياد ميكا مناسب نمي باشد، هسنگدان همچنين به علت هواي گرم و مرطوب در اين مناطق،  

 گردد. زيرا باعث كاهش كيفيت سنگدانه بتن مي

تواند فعال مييا كربنات نباشند. سيليس يا كربنات فعال هاي مصرفي داراي سيليس توجه داشت كه سنگدانه بايد

ط شديد بتن و ترك خوردن آن  با سيمان واكنش قليايي انجام دهد و تركيب شيميايي حاصل از آن باعث انبسا

 گردد.

 از مصرف سنگدانه هاي پولكي و طويل و ترد، متورق، مصالح نرم و رسي و متخلخل بايد ممانعت كرد. 

 

 
 هادستورالعمل – 2-1-2
 
مطابقتتت داشتتته ايران  302و استاندارد ها بايد با استانداردهاي مندرج در آبا مشخصات سنگدانه ❑

 باشد. 

 

 باشد.  201مورد مصرف در بتن بايد مطابق استاندارد دت  دانهمشخصات سنگ ❑

 

ها بايد سخت، محكم و با دوام بوده و از هر گونه مواد زيان آور عاري باشد. ويژگيهاي سنگدانه ❑

 باشد.  (1-2هاي مصرفي بايد طبق جدول )سنگدانه

 

 

 
براي ساخت بتن مسلح در منطقه خليج  ها  محدوديت هاي پيشنهادي براي ميزان مواد مضر در سنگدانه  -1-2جدول  

 فارس 
 

 *حداكثر مجاز

 )درصد(

 نوع ماده زيان اور روش ازمايش نوع مصالح

روش تر با استفاده از الك   درشت دانه 1

 ( 218)دت  200شماره 

 

 مواد ريز رسي و گردوغبار 

 ريزدانه  3 

 درشت دانه 2
 ( 221)دت 

هاي رسي و ذرات سست و كلوخه

 نهريزدا 3 نرم

 درشت دانه 02/0
 Cl-كلريد  ( 231)دت 

 ريزدانه 04/0

 درشت دانه 4/0
--سولفات  ( 230)دت 

3SO 
 ريزدانه 4/0

روزه )ناشي از كل مواد  28همچنين مقاديرحداكثر كلريد و سولفات محلول در آب در بتن سخت شده  ➢
 اشد.نامه آبا بهاي ذكر شده در آييندهنده( بايد طبق محدوديتتشكيل

 ايران مراجعه شود.     302به توضيحات ذيل جداول مربوطه دراستاندارد    *

 

 نترل دانه بندي شن وماسه و انطباق آن با منحني استانداردك ❑
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محدوديت هاي پيشنهادي براي خواص فيزيكي و مكانيكي سنگدانه هاي مصرفي در ساخت   ( 2-2) در جدول

 شده است.   بتن در مناطق حاشيه خليج فارس ارائه

 
 هاي پيشنهادي براي خواص فيزيكي و مكانيكي سنگدانه ها ي مصرفيمحدوديت -2-2جدول 

 محدوديت
 درشت دانه  ريزدانه ويژگي

 استاندارد ايران(بر اساس )دانه بندي  3( فصل 4-3) جدول 3( فصل 3-3) جدول

 
 وزني  %3كمتر از 

 
 وزني%5/2كمتر از 

 ميزان جذب آب
 (211و دت  210)دت بر اساس 

 %15كمتر از 
 

 % 15 كمتر از
 

)دت  سلامت مصالح 4MgSOسيكل با  5افت وزني در 
212 ) 

 4SO2Naسيكل با  5افت وزني در  %12كمتر از  %10كمتر از 

مقاومت در برابر  در حالت عادي بدون سايش و فرسايش  %40كمتر از   %40كمتر از 
 آزمايشسايش )
 آنجلس( لس
 (215)دت  

 
 %30كمتر از 
 

 در صورتيكه در معرض سايش يا ضربه باشد  %30كمتر از 

 
 
 

جلوگيري از تابش مستقيم نور خورشيد و افزايش دماي سنگدانه بهتر است مصالح سنگي  به منظور ❑

انبار شوند، محل انبار بايد طوري ساخته شود تا مشكلاتي در حمل و جابجايي سر پوشيده در مكانهاي 

 نيايد.مصالح به وجود 

 

شود. در صورت تصميم  هاي بتني مسلح به هيچ وجه توصيه نمي هاي دريايي در سازهاستفاده از ماسه ❑

شست تا اين اطمينان حاصل شود كه ميزان نمك در  يد آنها را كاملاً ، باباشد هابر استفاده از اين نوع ماسه

ر بايد دعلت پوكي ه ر تغييرات خواص بتن بدرا همچنين اثر آنها  .نها به سطح قابل قبول كاهش يافته استآ

 نظر گرفت. 

 

جويي در هزينه آب توان تنها با شستن كاهش داد. به منظور صرفهها را نمي در ماسه زيادميزان نمك  ❑

توان درابتدا براي شستن گل و لاي و نيز كاهش ميزان درصد نمك سنگدانه از آب دريا استفاده نمود، اما مي 

 با آب آشاميدني )شيرين( صورت داد. بايد  شستشوي نهايي را

 

توان با پاشيدن آب، دماي آن را كاهش داد. از آنجا كه در صورت زياد بودن دماي سنگدانه مي  ❑

دهد بايد اين كار را با تأييد مهندس ناظر انجام داد، تا پاشيدن آب درصد رطوبت مصالح را تغيير مي

البته در صورتيكه رطوبت هوا زياد باشد اين  فته اصلاح گردد.هاي اختلاط بر حسب رطوبت تغيير يانسبت

 روش كارآيي چنداني ندارد.  

 

لازم است تا با ايجاد سايه روي دپوي مصالح از تابش مستقيم نور خورشيد به آنها جلوگيري شود.  ❑

ابش نور مصالح را از زير تل )دپو مصالح( برداشت كرد زيرا به لحاظ عدم تدر صورت عدم امكان بايد 

  باشد.تر مي خورشيد معمولاً خنك
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 وزش باد شديد محافظت گردد.در برابر سنگدانه ها بايد  ❑

 

 بندي خود را حفظ كند.بندي شده بايد كاملاً مراقب بود تا مصالح دانهدانه هايدانهدر جابجايي سنگ ❑

ها بصورت سنگدانه ميليمتر باشد، 20شود در صورتيكه حداكثر اندازه سنگدانه بيش از توصيه مي 

 اندازه دپو شود. تك

 

مورد  مرتباً با تواتر مشخص شدهشوند، بايد كه در مراحل مختلف به كارگاه حمل مي هاييدانهسنگ ❑

 آزمايش قرار گرفته و ويژگيهاي آن مطابق با مشخصات باشد.

 

 

 سيمان – 2-2

 
 ملاحظات كلي - 2-2-1

دهد. خمير سيمان شامل محصولات بتن را تشكيل مي خمير سيمان يكي از مهمترين بخشهاي ساختار

باشد. محصولات هيدراتاسيون بر اثر تركيب هيدراتاسيون، ذرات هيدراته نشده و منافذ و آب موجود درمنافذ مي

با آب   S2Cو  S3Cشوند. عمده محصولات هيدراتاسيون از واكنش شدن آب مخلوط با تركيبات سيمان توليد مي

و هيدروكسيد كلسيم   (C-S-H)اين واكنشها منجر به تشكيل سيليكات كلسيم هيدراته شده  گردد. حاصل مي 

و مقدار كمتري هيدروكسيد كلسيم   H-S-Cبا آب منجر به شكل گيري  مقدار بيشتري   S2Cگردد. واكنش مي

نقش به علت خواص فيزيكي و مكانيكي   H-S-Cگردد. بلورهاي و آب مي  S3Cدر مقايسه با واكنش 

در افزايش مقاومت درازمدت   S3Cنسبت به   S2Cكند. لذا اهميت مؤثرتري در مقاومت و دوام بتن ايفا مي

   S3C،  مقاومت درسنين اوليه تابع  S2Cنسبت به   S3Cبيشتر است. اگر چه به دليل سرعت زياد واكنش 

آسيب پذيري بتن ناشي از   بربرااست. از طرف ديگر، وجود هيدروكسيد كلسيم سبب كاهش مقاومت بتن در 

از دوام    S3Cدر مقايسه با سيمان با مقدار بيشتر   S2Cهاست و لذا سيمان با مقدار بيشتر تهاجم سولفات

 بيشتري برخوردار است. 

با كلريد موجود دربتن   A3Cنفوذ كلريد در بتن دارد. عدم در سيمان نقش مهمي در   A3Cهمچنين ميزان 

آيد. كلريد پيوند يافته در فرآيند خوردگي نقشي ندارد،  بلكه كلرور آلومينات كلسيم در ميتركيب شده و به شكل 

درسيمان به ظرفيت  A3Cيونهاي كلريد آزاد هستند كه باعث توسعه خوردگي مي شوند،  لذا با افزايش مقدار 

يب ديدگي بتن در برابر  در سيمان، آس A3Cسيمان براي پيوند با كلريد افزوده مي شود. از طرف ديگر، وجود 

است واكنش   A3Cدهد. سولفاتها با هيدروآلومينات كلسيم كه ناشي از هيدراتاسيون سولفاتها را افزايش مي

كنند. لذا انتخاب نوع سيمان بسته به شرايط محيط مهاجم عامل توليد مي زاسست انبساطدهند و تركيبات مي

رس، آب زيرزميني و خاك، آلوده به كلريد و سولفات هستند،  اما  اساسي در دوام بتن است. در نواحي خليج فا

باشد.  لذا در قسمتهاي زيرسازه )در تماس با خاك و دربخش روسازه )بالاي تراز زمين( تهاجم كلر شديد مي

كنترل شده مناسب است. اما در قسمت هاي   A3Cبا ميزان  2آب زيرزميني( استفاده از سيمان هاي نوع 

  3-2در جدولنيز استفاده كرد.  (1)مانند سيمان نوع  A3Cتوان از سيمانهاي با مقادير بالاتر روسازه مي

 هاي پرتلند طبق استاندارد ايران ارائه شده است.مشخصات سيمان

به منظور بالا بردن دوام سازه هاي بتني بخصوص درمناطق گرم و  جايگزين سيمانهمچنين، استفاده از مواد 

 تداول شده است .خورنده بسيار م

 شوند : به دو گروه عمده تقسيم مي هاي سيمانجايگزين

 )پوزولان مصنوعي( دوده سيليسي پوزولاني مانند تراس )پوزولان طبيعي( يا  مواد -1

  روبارهسيماني مانند  مواد -2
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 روي خواص بتن به شرح زير است : بر بعضي از آثار پوزولانها 

شود. اعث تبديل منافذ بزرگ به كوچك شده و در نتيجه از نفوذپذيري بتن كاسته ميافزودن پوزولان به بتن ب -1

 با منافذ كوچكتر است.   C-S-Hعلت اين فرآيند تبديل هيدروكسيد كلسيم با منافذ بزرگ به ژل  

شود كه هيدروكسيد كلسيم موجود در خمير سيمان مصرف شده و در نتيجه از  فعاليت پوزولاني سبب مي -2

البته اين مواد  شود، كاسته شود.ديدگي ناشي از تهاجم سولفاتها محسوب ميار آهك كه عامل مهمي در آسيبمقد

  شوند.تا حدي باعث كاهش قلياييت خمير سيمان مي

تقويت كرده و در   C-S-Hمشترك سنگدانه و خمير( را با تبديل آهك به  وجهبتن ) يپوزولان، منطقه انتقال -3

 گردد.  ود خواص بتن مينتيجه باعث بهب

 

  1روباره 

باشد. استفاده از روباره در مخلوط منجر به ايجاد ساختاري با روباره محصول فرعي كوره بلند آهنگدازي مي

شود كه در مجموع باعث كاهش هاي ريزتر و تغييرات ريزساختار در فصل مشترك سنگدانه و سيمان مي حفره

يابد. فيت پيوندي اين ماده سرعت نفوذپذيري يون كلريد در بتن كاهش ميگردد. همچنين بعلت ظرنفوذپذيري مي

تحقيقات بسيار متعددي در مورد عملكرد اين نوع ماده در بتن انجام شده است كه در اكثر آنها بهبود دوام بتن به  

 اثبات رسيده است. گرچه گاه نتايج متناقضي نيز گزارش شده است.

به غير از   داخل بايد از استاندارد بودن آن كاملاُ اطمينان داشت.  روباره توليد در صورت تصميم بر استفاده از

باره توليدي در ايران، مشاهدات كافي از عملكرد اين نوع رونتايج چند مورد طرح تحقيقاتي در مورد خواص 

 در مناطق خورنده وجود ندارد.   ماده

 

 2)ميكروسيليس( يدوده سيليس 

ً از   ياست. دوده سيليس يسدر كارخانه هاي توليد آلياژ فروسيل غباراز بازيافت ناشي  يدوده سيليس      عمدتا

درصد  باشد.    85شكل و بسيار ريز تشكيل شده است و مقدار سيليس فعال آن بايد حداقل ذرات سيليس بي

است. در ذيل به  هاي عمراني در منطقه جنوب كشور رايج گرديده در بسياري از پروژه ياستفاده از دوده سيليس

 شود: بعضي از آثار اين  ماده بر خواص بتن تازه و سخت شده اشاره مي

   يخواص  بتن تازه با دوده سيليس ❑

گردد و بعلت ريزي زياد اين سيليسي بجاي سيمان باعث افزايش سرعت هيدراتاسيون ميجايگزين نمودن دوده

آب بيشتري خواهد داشت. به علت تأثير نامطلوب  ماده مخلوط چسبنده شده و براي رواني مناسب احتياج به

هايي با استفاده از  افزايش نسبت آب به سيمان بر روي دوام بتن معمولاً لازم است تا رواني چنين مخلوط

جايگزين كردن مقداري از اين ماده به جاي سيمان  كننده افزايش داده شود. همچنين روانكننده و يا فوقروان 

گردد. مخلوط بتن تازه كه هنوز گيرش كامل نيافته ،  به آب انداختن و جداشدگي مخلوط ميباعث كاهش تمايل 

خوردگي سطحي ناشي از انقباض خميري بتن است. اين پديده در شرايط هواي گرم ، هنگامي كه  مستعد ترك

دتر است. لذا از  ميزان تبخير از سطح بتن بيش از مقدار آب انتقال يافته از داخل بتن به سطح آن باشد ، حا 

آنجاييكه در بتن با دوده سيليسي پديده آب انداختن بسيار كم است ، گزارشهاي زيادي از حساسيت اين نوع بتن 

به ترك خوردگي ناشي از انقباض خميري وجود دارد. لذا در مورد اين نوع بتن پس از ريختن و متراكم كردن 

 وگيري نمود.آن ، بايد بلافاصله از تبخير آب از سطح بتن جل

 

 بر دوام بتن  ياثر دوده سيليس ❑

 
1 - Slag 

2 - - (Silica fume) Microsilica 
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گردد كه باعث كاهش نفوذپذيري هاي ريزتر ميدر بتن منجر به ايجاد ساختاري با حفره ياستفاده از دوده سيليس

شود. از طرف ديگر، حذف پديده آب افتادگي باعث پيوستگي بهتر در ناحيه انتقال خمير سيمان  و سنگدانه مي

جه افزايش مقاومت بتن را به دنبال دارد. علاوه بر اين، جايگزين نمودن مقداري از اين ماده به  شود و در نتيمي

بايد  گردد.باعث كاهش نفوذپذيري در مقابل نفوذ يون كلريد مي بعلت افزايش مقاومت الكتريكي بتن جاي سيمان

 عملكرد مطلوبي ندارد.منيزيم هاي در معرض سولفات در محيطاستفاده از اين ماده توجه كرد كه 

درصد اين ماده به جاي سيمان نتايج مطلوبي داشته است.    8 - 6در تحقيقات صورت گرفته ، مقدار جايگزيني 

نكته بسيار مهمي كه در مورد استفاده از اين ماده وجود دارد، اين است كه، قبل از استفاده بايد كاملاً به صورت 

باشد. بدين منظور لازم است  يان و عاري از ذرات بهم چسبيده دوده سيليسدوغاب درآيد. دوغاب بايد كاملاً رو

كه ي ريزي بسيار زياداستفاده نمود. چسبيدن اين مواد به يكديگر با توجه به  با دور تند زن مكانيكيكه از بهم

يسي قليايي دارد، به عنوان سيليس فعال در واكنش با قلياييها عمل كرده و باعث خرابي ناشي از واكنش سيل

 گردد.مي

 

 هاي طبيعي پوزولان 

پوزولانهاي طبيعي در حقيقت پوكه سنگها و خاكسترهاي غير كريستالي باقيمانده از فعاليت هاي آتشفشاني      

توان تراس است. ذخاير بزرگي از پوزولانهاي طبيعي در نقاط مختلف كشور وجود دارد كه از جمله آنها مي

)دماوند(، پوكه سنگ سهند و پوكه سنگ تفتان را نام برد . طي تحقيقات صورت  جاجرود، پوكه سنگ هراز

 گرفته بر روي پوزولانهاي طبيعي ايران، مشاهدات زير صورت گرفته است. 

 افزايش مقاومت در دراز مدت   -1

 عملكرد مناسب دربرابر تهاجم يون كلريد و سولفات   -2

 هاكنندهب نسبت كم آب به سيمان با كاهش ميزان آب و استفاده از روان كاهش تخلخل و نفوذپذيري در صورت انتخا  -3

درصد بجاي سيمان مقدار   40تا  15هاي اين ماده با مشخصات استاندارد، جايگزيني در صورت انطباق ويژگي

  مناسبي است. 

   1خاكستر بادي 

به   ،وسط فيلترهاي مخصوصتگردد و حاصل مي  سنگاي است كه از سوختن زغال خاكستر بادي ماده     

درصد ذرات اين ماده از اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيم، آهن، كلسيم    85شود. حدود آوري ميصورت غبار جمع 

شود. آثار مطلوب اين ماده در بهبود خواص بتن تازه و سخت شده باعث مصرف  و منيزيم تشكيل مي

 روزافزون آن در دنيا شده است. 

گردد. همچنين افزايش دماي اوليه بتن به ميزان قابل توجهي  فزايش كارايي بتن تازه ميمصرف اين ماده باعث ا

يابد. لذا مصرف آن در بتن ريزيهاي حجيم رايج است. همچنين عملكرد اين ماده در افزايش دوام بتن كاهش مي

يده كربناتاسيون، هاي مهاجم اثبات شده است. نفوذپذيري كمتر، عملكرد مناسب در برابر پد درمقابل محيط

ها از مزاياي استفاده از اين ماده به جاي  مقاومت در برابر سولفات و كلريد و نيز كنترل واكنش قليايي سنگدانه

سيمان است. گر چه تمام مزاياي ذكر شده تحت تأثير انتخاب مناسب نسبت آب به سيمان، عمل آوري كافي،  

در صورت انطباق زين اين ماده به جاي سيمان است. و ميزان مناسب جايگ بادي كيفيت مطلوب خاكستر 

درصد انتخاب مناسبي است، گرچه در   50تا  20مشخصات اين ماده با الزامات استاندارد مقدار جايگزيني 

 بعضي موارد جايگزيني با مقادير بيشتر نيز بكار ميرود.

و در آينده  وليد اين ماده وجود دارددر كشور ما نيز با توجه به وجود معادن زغال سنگ پتانسيل خوبي براي ت

 نزديك كاربرد خواهد داشت. 

و مواد جايگزين سيمان در بهبود ويژگيهاي مربوط به دوام بتن با   آميختهامروزه استفاده از انواع سيمانهاي 

تحقيقات و مطالعات متعددي كه در سطح جهان و در مراكز علمي و تحقيقاتي و دانشگاهي معتبر صورت 

 است.  تا حدي روشن گشته ست، گرفته ا
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فيزيكددي و شدديميايي  همچنددين خددواصارائدده شددده اسددت.  ي( مشخصددات لازم بددراي دوده سيليسدد 4-2در جدددول )

 . آمده است( 6-2( و ) 5-2) طبق استاندارد ايران در جداولاي و پوزولاني بارهروسيمانهاي 

 

 

 

 هاي كليدستورالعمل -2-2-2

 

روي سيمانهاي مصرفي به منظور تعيين ويژگيهاي شيميايي و فيزيكي  لازم است، آزمايشهاي لازم ❑

 آنها قبل از استفاده و تطابق آنها با ضوابط استاندارد صورت بگيرد.

 

ماه از تاريخ توليد در كارخانه مصرف گردد. همچنين طول دوره مجاز براي  4سيمان نبايد بعد از  ❑

در صورتي كه آزمايشهاي لازم روي آن تنها ه مجاز نيز باشد. در طول دورماه مي 2انبار كردن سيمان 

شرايط انبار  انجام گيرد و مشخصات آن با ويژگيهاي استاندارد مطابقت داشته باشد، قابل استفاده است.

 كردن سيمان بايد مطابق با الزامات استاندارد ايران باشد.

 

كلوخه شده و   فاسد و ان بسرعتبه علت شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب حاشيه خليج فارس، سيم ❑

كننده بصورت خنكخواص خود را از دست مي دهد بدين منظور لازم است كه انبار سيمان داراي سيستم 

 باشد.خشك 

 

درصورت تصميم و تشخيص براي استفاده از هر نوع پوزولان بخصوص پوزولانهاي توليدي در  ❑

مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد تا عملكرد آن   بتن در آزمايشگاه بر رويايران بايد آثار و خواص آن 

 تأييد شود يا عملكرد مطلوب آنها در سازه، در درازمدت، بايد به اثبات رسيده باشد.  

 

است،   كه كف و ديوارهاي آن داراي عايق رطوبتيسرپوشيده سيمانهاي پاكتي بايد در انبار   ❑

كه از زمين مقداري فاصله دارند چيده شوند. هاي چوبي ها بهتر است روي تخته نگهداري شود. كيسه 

ها رويهم نبايد ها به صورت چسبيده بهم انبار گردد و با ديوار در تماس نباشند. ارتفاع چيدن كيسهكيسه 

 هاي ضد رطوبت پوشانده شود.متر باشد . همچنين بايد روي آنها با نايلون و پوشش 2/1بيش از 

 

وجود ه ممكن است مشكلاتي در كيفيت بتن ب ،باشد  Co 60  كه دماي سيمان بيشتر از در صورتي ❑

لذا انبار سيمان بايد مسقف باشد  باشد.  Co 60آيد . بنابراين دماي سيمان هنگام مصرف نبايد بيش از  

تا از تابش مستقيم نور خورشيد محافظت شده باشد. در صورت استفاده از سيلوهاي فلزي بهتر است اين  

 ان باشند و با رنگ روشن پوشش داده شوند.سيلوها داراي سايب

 

زايي تأييد شود، هاي مصرفي، مستعد بودن آنها به واكنشاگر در آزمايش واكنش قليايي سنگدانه ❑

 درصد تجاوز كند.   6/0نبايد از  O)2K 0.658O+2(Naمقدار قليايي معادل نهايي سيمان 

 

 توصيه هاي خاص - 2-2-3

 

 
1 - Fly ash 
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ت شونده تنها در موارد خاص و تحت نظر مهندسان و تأييد آنان مجاز استفاده از سيمانهاي زود سخ ❑

 است. 

 

اجتناب گردد. در  يدكلر هاي رويارو با يوندر محيطبراي بتن مسلح از مصرف سيمان ضد سولفات  ❑

 8تا  5بين  A3Cبا  2هستند استفاده از سيمان نوع  يديمناطقي كه عوامل خورنده املاح سولفاتي و كلر

 گردد.ه ميتوصي درصد

 

درصد وزني جايگزين سيمان به همراه    8-6ميزان  ي،استفاده از دوده سيليسدر صورت تصميم بر  ❑

 پيشنهادي پس از تأييد نتايج آزمايشهاي لازم توصيه مي شود. محدودهبه عنوان    2سيمان نوع 

 

 توصيه ن مخلوط، مورد استفاده بايد طبق ويژگيهاي استاندارد باشد. براي توزيع همگ يدوده سيليس ❑

كننده يا  و يا با مقداري روان را قبل از اضافه نمودن توسط مقداري از آب لازم يدوده سيليسشود مي 

 در طرح به صورت دوغاب درآورد و سپس به مخلوط اضافه نمود. كنندهروانفوق

 

ي بكار رفته، سيليسدر صورتيكه كنترل مقدار آب و كاهش مقداري از آب كه براي دوغاب كردن دوده ❑

كننده و يا سيليسي را با مقداري از رواناز كل مقدار آب لازم در طرح، امكان نداشت، بهتر است دوده

كننده مصرفي بصورت دوغاب درآورد و بقيه افزودني را هنگام ساخت مخلوط به آن اضافه  روانفوق

 نمود.

 

به علت مشكلات كمتر در اجرا و   ارخانه(سيليسي )توليدي در ك استفاده از سيمانهاي آميخته با دوده ❑

 شود.در مخلوط كردن توصيه مي 

 

  5اي )در صورتي كه طبق ويژگيهاي استاندارد باشد( به همراه  روباره پرتلند استفاده از سيمانهاي ❑

نيز از لحاظ كاهش ميزان نفوذپذيري و كنترل واكنش قليايي سيليسي نتايج خوبي  يسيليس درصد دوده

 ت. داشته اس

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي پرتلند طبق استاندارد ايرانسيمان -3-2 لجدو
 

ايران   389ويژگيهاي شيميايي استاندارد   
 آزمايشهاي شيميايي

5نوع  4نوع   3نوع   2نوع    * 1نوع    
حدود تعيين 

 شده 
- - - -/20   SiO2 حداقل )%(     - 
- - - -/6  - 

 
 
 

 Al2O3 حداكثر )%( 

- 5/6  - -/6  Fe2O3 حداكثر )%(  - 

-/5  -/5  -/5  -/5  -/5  MgO حداكثر )%(  
- - - - -  CaO 
 SO3 حداكثر )%(      
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30/2  30/2  5/3  -/3  -/3   C3A < 8 
- - 5/4  - 5/3   C3A > 8 
-/3  5/2  -/3  -/3  -/3 كسر وزن بر اثر سرخ   حداكثر )%(  

 شدن
75/0  75/0  75/0  75/0  75/0 مانده نامحلول  باقي حداكثر )%(    
- -/35  C3S حداكثر )%(  - - - 
- -/40  C2S حداقل )%(  - - - 
-/5  -/7  -/15  -/8  C3A حداكثر )%(    - 
      A3C2 AF +4C  يا 
-/25    F2C AF +4C حداكثر )%(  - - - - 

 آهك آزاد   )%(  - - - - -

6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  Na2O + 0.658 K2O حداكثر )%(  

 1-525و  1-425،  1-325براي هر سه رده  *

 
ايران  389ويژگيهاي فيزيكي استاندارد   آزمايشهاي فيزيكي  

5نوع  4نوع   3نوع   2نوع    
 نوع

525-1  

 نوع

425-1  

 نوع

325-1  
 حدود  

 gr/2cmسطح مخصوص)بلين( حداقل   2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
80/0  80/0  80/0  80/0  80/0  80/0  80/0  انبساط در آزمايش اتوكلاو  حداكثر )%(  
زمان گيرش به وسيله سوزن          

 ويكات 
 ابتدايي          دقيقه  حداقل  45 45 45 45 45 45 45
 انتهايي         ساعت  حداكثر   6 6 6 6 6 6 6
  2kg/cmمقاومت فشاري          

 يك روزه  حداقل  - - - - 125 - -
روزه  3 حداقل  120 - - 100 240 - 85  
روزه  7 حداقل  200 - - 175 - 70 150  
روزه  28 حداقل  325 425 525 315 - 180 270  

     Cal/grهيدراتاسيون         
روزه   7 حداكثر - - - 70 - 60 -  
روزه   28 حداكثر - - - - - 70 -  

 

 
 يلازم براي دوده سيليس شيميايي خواص  -4-2 جدول

تركيبات  
% 

2SiO 3O2Al CaO MgO 3O2Fe 3SO S O2Na O2K 
 وزن  كاهش

 اثر خشك شدن   در

 1 5/0 3/0 2/0 - 5/1 5/0 1 1 90 ي دوده سيليس 

 

 

 

 

 

 

 (3432هاي سيمان پرتلند پوزولاني طبق استاندارد ايران )شماره ويژگي -5-2جدول 

 نوع                                 

 

 ويژگي 

 سيمان پرتلند پوزولاني 

 )پ پ( 

 سيمان پرتلند پوزولاني ويژه 

 )پ پ و( 

 روش آزمايش 

  15 ≥          ≥40 5 ≥          ≥15 مقدار  پوزولان )درصد وزني( 

MgO   )1692دت  6 6 )حداكثر درصد وزني 

 3SO  )1692دت  4 4 )حداكثر درصد وزني 

 1692دت  5 5 افت حرارتي )حداكثر درصد وزني(
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 Cl    1/0 1/0 ASTM C-114-يون كلريد 

 390دت  3200 3000 )بلينgr)/2(cm    )نرمي حداقل 

 391دت  8/0 8/0 انبساط با آزمايش اتوكلاو)حداكثر درصد(

 391دت  2/0 2/0 انقباض با آزمايش اتوكلاو)حداكثر درصد(

زمان  

 گيرش 

 اوليه )حداقل به دقيقه( 

 نهايي)حداكثر به ساعت( 

60 

7 

60 

7 
 392دت 

 393دت 

حداقل  

مقاومت  

فشاري  

)2(kg/cm 

 روزه  3

 روزه  7

 روزه   28

100 

175 

300 

- 

150 

275 
 393دت 

 

 

چنانچه توليد كننده بنا به درخواست خريدار ملزم به اعلام نتايج تركيبات شيميايي سيمان پرتلند پوزولاني  *

 باشد، رواداري تركيبات شيميايي بايد مطابق جدول زير باشد.

 

 CaO 3O2Al 2SiO تركيبات شيميايي

 ± %3 ± %2 ± %3 رواداري قابل قبول

 

 

 

 (3517اي طبق استاندارد ايران )شماره هاي سيمان سربارهويژگي -6-2جدول 

 

 نوع                                   

 

 ويژگي 

سيمان پرتلند  

 ايسرباره 

 )پ س( 

 ايسيمان پرتلند سرباره 

 ضد سولفاتي  

 ( 5)پ س 

سيمان  

 ايسرباره 

 )س( 

 روش آزمايش 

 مقدار وزني سرباره )درصد( 

--حداكثر درصد 
3SO 

 S--حداكثر درصد 

 باقيمانده نامحلول )حداكثر درصد( 

 افت حرارتي )حداكثر درصد( 

قليايي هاي قابل حل در آب )حداكثر  

 درصد( 

25 <   

3 

3 

1 

3 

- 

70  ≤      ≤  25 

3 

2 

1 

3 

- 

70 > 

4 

2 

1 

4 

03 /0 

 

 

 

 1692دت 

 390دت  gr)/2(cm 2800 2800 2800نرمي حداقل 

 391دت  5/0 5/0 5/0 ثر درصد(انبساط با آزمايش اتوكلاو)حداك

 391دت  2/0 2/0 2/0 انقباض با آزمايش اتوكلاو)حداكثر درصد(

 زمان گيرش 

 اوليه )حداقل به دقيقه( 

 نهايي )حداكثر به ساعت( 

45 

7 

45 

7 

45 

7 
 392دت 

 393دت  - 100 120 روزه  3حداقل  
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مقاومت  

فشاري  

)2(kg/cm 

 روزه  7

 روزه   28

200 

320 

180 

300 

100 

220 

حداكثر  

حرارت  

هيدراتاسيو 

 ن

 (cal/gr) 

 

 روزه  7

 روزه   28

 

70 

80 

70 

80 

70 

80 
 394دت 

 

 

اي باشد،  چنانچه توليد كننده بنا به درخواست خريدار ملزم به اعلام نتايج تركيبات شيميايي سيمان سرباره *

 رواداري تركيبات شيميايي بايد مطابق جدول زير باشد.

 

 CaO 3O2Al 2SiO تركيبات شيميايي 

 ± %3 ± %2 ± %3 رواداري قابل قبول 

 

 

 

 

 آب – 2-3
 
 ملاحظات كلي -2-3-1
 

آب نقش اصلي در عمل هيدراتاسيون سيمان دارد. لذا استفاده از آب مناسب در بتن الزامي است. اسددتفاده از آب 

 نامناسب در ساخت بتن به طور خلاصه مشكلات زير را به همراه دارد : 

 دچار اختلال شود.مقاومت بتن روند كسب ود تا زمان گيرش سيمان و شالف( باعث مي

 رسد(. درصد نيز مي 40شود )گاهي مقدار اين افت تا بيش از ب( باعث افت مقاومت نهايي بتن مي

 گردد. ج( باعث تسريع در خوردگي آرماتورها و آسيب ديدن پوشش بتني روي آرماتور مي

 شود. گيرد لكه دار ميما قرار ميهايي كه به عنوان ند( سطح بتن

تددوان بدده عنددوان آب مناسددب  در سدداختن به طور كلي آب  قابل آشاميدن كه فاقد مزه و بوي مشخص باشد را مي

 بتن به كار برد. 

 

 هاي كليدستورالعمل – 2-3-2

 

اسيدها،  شود بايد تميز و عاري از مواد زيان آور نظير روغنها،بتن استفاده مي  ساخت  آبي كه براي ❑

بتن  آوريو عمل بازها، نمكها و مواد آلي و قندي باشد. به طور كلي مصرف آب آشاميدني براي ساخت

 مناسب است. 

 

اين آب به هيچ وجه  ،به علت درصد بالاي املاح سولفات و كلريد در آب خليج فارس و درياي عمان ❑

سولفات در آب باعث از بين رفتن  مناسب براي ساخت بتن مسلح نمي باشد. مقدار بالاي يون كلريد و
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پوشش بتني، خوردگي و زنگ زدگي و افزايش حجم ميلگردها و در نتيجه ترك خوردن و ريزش پوشش  

 گردد.مي 

 

در خصوص ساخت بتن غير مسلح با آبهاي مذكور در صورت عدم تأثير منفي در زمان گيرش بتن و  ❑

 او اقدام كرد. ظرمهندس ناظر و تحت ن تأييدبا ويژگيهاي بتن مي توان 

 

 باشد.  5/8تا    5بين   pHآب مصرفي بايد داراي  ❑

 

و سولفات محلول در آن، مقادير مجاز املاح و ساير  يدمناسب بودن آب مصرفي از نظر املاح مجاز بويژه كلر

 آمده است.  7-2مواد در آب در جدول  

 
 حداكثر مقادير مجاز مواد زيان آور درآب مصرفي بتن  –7-2جدول 

نوع ماده زيان 
 آور

 (ppm)حداكثر غلظت مجاز  روش آزمايش شرح

 ذرات جامد معلق 

 تنيدهپيش آرمه در شرايط محيطي شديد و بتنبتن-
آرمه در شرايط محيطي ملايم و بتن بدون  بتن -

 آرماتور
 305دت 

1000 
2000 

 مواد محلول 

 بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيش تنيده-
 در شرايط محيطي ملايم  بتن آرمه  -
 بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي  -

 305دت 

1000 
2000 
35،000 

 )  Cl-كلريد )

بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيش تنيده و  -
 بتن عرشه پلها 

ساير موارد بتن آرمه، در شرايط مرطوب، يا   -
داراي مواد آلومينيمي يا فلزات غير مشابه، يا داراي  

 اي گالوانيزه دايميقالبه
 بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون  -

 306دت 

500 
 
 
 
 
1000 

10،000 

 سولفات 
(--

4SO ( 

 بتن پيش تنيده ,بتن آرمه -
 307دت  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون  -

1000 
3000 

 600 304دت  O)2K0.658O + 2(Na قلياييها

 
 
 

خازن يا تانكرها، اين مخازن بايد كاملاً تميز بوده و توسط رنگ روشن در صورت ذخيره آب در م ❑

 پوشانده شود. در صورت امكان از تابش مستقيم نور خورشيد به آن جلوگيري كرد.

 

 
 ي شيمياييافزودنيها – 2-4
 
 ملاحظات كلي - 2-4-1

ا نموده است تا خواص موردنظر در ساخت بتن اين امكان را مهي ي شيمياييامروزه استفاده از انواع افزودنيها

 شده را به راحتي بتوان تامين كرد.بتن تازه يا سخت

باشد.    BSو يا  ASTM  ،EN ،ذكر شده در آبا  افزودنيهاي شيميايي مورد استفاده بايد طبق استانداردهاي

 تقسيم بندي نمود.  اصلي زيرگروه  5توان در افزودنيها را مي

 

 هاي آب( )كاهندهها و فوق روان كننده هاروان كنندهگروه اول :  ❑
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 شود كارايي بتن تازهموادي هستند كه اگر به بتن اضافه شوند، بدون اينكه نيازي به افزايش آب باشد، باعث مي 

را   و مقدار سيمان مصرفي آب به سيمانتوان با حفظ كارآيي، نسبت افزايش يابد. همچنين با استفاده از آنها مي

 .  با يك مقدار مناسب بصورت بهينه به هر سه اين خواص دست يافت اد و ياكاهش د

. ايددن مددواد اسددتها از متداولترين افزودنيهاي مورد مصرف در ساخت بتن در نواحي جنددوب كشددور كنندهروان

كدده بددا  شددوند و در صددورتيليگنوسددولفوناتها هسددتند كدده باعددث عملكددرد روان كننددده ميشيميايي معمولاً بر پايه 

 كنند. نيز فراهم ميبودن را ا زيدراتها نيز فرآوري شوند، خاصيت كندگير كنندگي و گاهي حباب كربوه

توان  اثر مصرف آنها ميبر د در مقدار آب را صدر  15 تا 5بسته به مشخصات اين نوع افزودنيها كاهش حدود 

 انتظار داشت. 

يادي پيدا كرده است. اين مواد نسبت به  نيز در منطقه حاشيه خليج فارس رواج ز هاكنندهروان فوقمصرف 

ي ايجاد شده را براي مدت بيشتري حفظ ايكنندگي بهتري دارند و كارها عملكرد اوليه و قدرت روانكنندهروان 

كنند هرچند برخي از انواع آنها افت شديد كارآيي را بصورت ناگهاني بدنبال خواهند داشت. اين مواد نيز بر مي

كربوكسيليك يا ليگنوسولفوناتهاي تصفيه شده در تركيب با كربوهيدراتها يا مين، نفتالين، پليپايه مواد آلي، ملا

 آكريلاتها ساخته مي شوند. 

 

 ها(  كنندهها )ديرگيركنندهگروه دوم : كندگير ❑

  

اندازنددد. از ايددن مددواد در ايددن مددواد درصددورتي كدده بدده بددتن اضددافه شددوند، زمددان گيددرش بددتن را بدده تددأخير مي

، شود. پايه ايددن مددواد معمددولاً كربوهيدددراتهاريزيهاي حجيم و براي جلوگيري از تنشهاي حرارتي استفاده ميتنب

بدده مقدددار  هااسددتفاده از ديرگيركنندددهو خشك هستند. در مناطق گرم  ها و يا برخي از مواد معدنيليگنوسولفونات

موجب افزايش انقباض خميري بتن و در نتيجه  به علت طولاني شدن مرحله خميري بتن تازه، ممكن است زياد 

در مناطق جنوبي كشور با توجه به ميزان رطوبددت زيدداد، تبخيددر كمتددر بددوده و ترك خوردگي ناشي از آن شود. 

 تواند به منظور تأخير در گيرش بويژه در زمان حمل و ريختن استفاده شود.كننده ميمواد ديرگير

 

 (  هاكنندهيعتسرها )گروه سوم : زودگيركننده ❑

 

 يدددرت گيددرد. مددوادي ماننددد كلروبددا سددرعت بيشددتري صدد  بتن شدنسختشود تا اين نوع مواد افزودني باعث مي

 آلددومينيم داراي  خاصدديت تسددريع كنندددگي هسددتند. بدده علددت تددأثير سددوء يدباريم و كلريد سديم، كلر يدكلسيم، كلر

ن در برابر حمله سولفاتها استفاده از آنها محدددود شددده روي خوردگي آرماتورها و نيز كاهش مقاومت بت هاكلريد

مجدداز  ها بددا پايدده كلريددديزودگيركنندددهاسددتفاده از  ،تنيدددههاي  پيشهاي آبي و سددازهاست. به طور كلي در سازه

باشددد. مجدداز نمي هاي كلريددديزودگيركننده ها استفاده ازفارس نيز در كليه سازهباشد. در منطقه حاشيه خليجنمي

 نيز وجود دارد.  ها فلوئور كربناتي وي، بيمواد  تسريع كننده با پايه كربنات

 

  زاگروه چهارم : موادافزودني حباب ❑

 

عمده  ميليمتر( در بتن ايجاد گردد. كاربرد 05/0شود تا حبابهاي بسيار ريز هوا )كمتر از اين مواد باعث مي

اثر يخ  بر كند، ا در اين مناطق آبي كه داخل بتن نفوذ ميين مواد در مناطق سرد و داراي يخبندان است. زيرا

رساند. همچنين اين مواد مقاومت بتن را در آسيب نميبه علت وجود حبابها زدن و افزايش حجم به ساختار بتن 

ً در معرض شرايط تروخشك قرار دارد،   ،دهدهاي متوالي افزايش مي برابر تروخشك شدن  زيرا بتني كه مرتبا

شود كه كاهش و افزايش حجم متوالي در  دائم در حال تغيير است و وجود اين حبابها باعث مي آن  بساطان ميزان

مقاومت بتن را تا حدي  با ثابت بودن نسبت آب به سيمان بتن باعث ترك خوردن بتن نشود. استفاده از اين مواد
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بندي بهتري ايجاد بندي و نمو آب بخشدانداختگي بتن را بهبود مياما رواني و كارايي و آب دهدكاهش مي

 كنند. بايد توجه كرد كه كنترل مقدار حباب و اندازه آنها در شرايط هواي گرم با مشكلات زيادي همراه است. مي

 

 افزودنيهاي بازدارنده خوردگيگروه پنجم :  ❑

 

فارس قه حاشيه خليج هاي بتني مسلح در منطاستفاده از مواد بازدارنده خوردگي نيز به تازگي در ساخت سازه

هاي آندي كه معمولاً بر پايه نيتريت رواج پيدا كرده است. اين مواد در دو نوع اصلي توليد مي شود. بازدارنده 

كاتدي كه -هاي آنديبازدارندهنيز گذرد و كلسيم ساخته مي شوند و مدت زيادي از توليد و استفاده آنها در دنيا مي

نفوذپذيري بتن  شمين ساخته مي شود. برخي از اين افزودنيها داراي خاصيت كاه بر پايه مشتقات آ استجديدتر 

تأثير مثبت  مواردنيز هستند. تحقيقات زيادي در مورد عملكرد اين مواد صورت گرفته است و دربسياري از 

مطلوب آنها در حفاظت در برابر خوردگي نيز به اثبات رسيده است گر چه دربعضي موارد  نيز، نتايج چندان 

 نبوده است. 

فارس دهد كه عملكرد نيتريت كلسيم در كاهش شدت خوردگي در شرايط شبيه سازي شده خليج تحقيقات نشان مي

دهد. لذا  مانند شرايط اقليمي معمولي )دما و رطوبت معمولي( نبوده است و چندان شدت خوردگي را كاهش نمي

 ذار است.  گشرايط محيطي بر روي عملكرد اين مواد بسيار اثر

كه از مواد مكمل سيمان )مواد  دهد كه استفاده از اين مواد بخصوص در موارديتحقيقات نشان ميهمچنين 

دهد. لذا بايد قبل از  شود، خواص و تأثيرات آنها را تا حد زيادي كاهش مي مضاف معدني( نيز استفاده مي

 اد بر روي خواص نهايي بتن آگاه بود. ر اندركنش اين مواثآتصميم در مورد استفاده از اين مواد از 

با توجه به گستردگي انواع اين افزودنيها و تركيبات خاص و متفاوت هر يك و آثار مخصوص منحصر بفرد 

ژگيهاي بتن غير ممكن است. لذا در اين قسمت تنها به  كليه ويآنها، پرداختن به ميزان تأثير هر يك بر 

 ين مواد اشاره مي شود. هاي كلي در مورد مصرف ادستورالعمل

 
 
 هاي كليدستورالعمل -2-4-2

 

افزودنيهاي مورد مصرف بايد داراي اطلاعات كامل مشخصات شيميايي و فيزيكي بوده و آثار مصرف   ❑

 توسط سازنده ذكر گردد.بر روي بتن تازه و سخت شده آن 

 

 ده ارائه گردد : بايد اطلاعات كافي به شرح زير از طرف سازنده مواد افزودني به مصرف كنن ❑

 نام و علامت سازنده -

   رنگ و يكنواختي -

 مصرف محدوده مقدار مجاز -

 تركيبات مؤثر و  ماده شيميايي پايه -

 و مقدار قلياييت معادل pHچگالي نسبي و مقدار  -

 تأييديه عدم وجود كلريد در ماده و يا ذكر مقدار كلريد  -

 كردننباراشرايط نگهداري ماده شامل دما و مدت  -

مدارك مبني بر اثر ماده درخواص بتن مانند كارايي، مقاومت، زمان گيرش و ساير خواص مورد نياز دستگاه  -

 نظارت 

 

بعد از اينكه در آزمايشگاه اكيداً توصيه مي گردد به منظور تعيين دقيق ميزان مصرف اين مواد،  ❑

يشي با مصالح مورد هاي آزما، مخلوطمقدار مناسب افزودني براي رسيدن به خواص مطلوب بدست آمد
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مصرف در محل كارگاه و در شرايط محيطي واقعي ساخته شود و ويژگيهاي بتن تازه ساخته شده اعم از 

 ميزان كارايي، زمان شروع و خاتمه گيرش اندازه گيري گردد.

 

كاملاً  ،محيط با توجه به تغييرات دماي ،روي ويژگيهاي بتن تازه بايد توجه داشت كه اثر اين مواد ❑

باشد، ميزان مصرف آنها و   محسوس مي املاً متفاوت است  و لذا لازم است درمواقعي كه تغييرات دما ك

تغييرات در ميزان مصرف كنترل گردد. به طور مثال، ميزان به تعويق افتادن زمان گيرش بر اثر استفاده 

زا با افزايش دما كاهش پيدا حبابثر مواد يابد و نيز اكننده در دماي بالاتر كاهش ميگيراز مواد دير

دما كاهش مي   با افزايش طي زمان اثر روان كنندگي  هكنندروان در مورد بعضي مواد كند. همچنين، مي 

 يابد.

 

داراي آثار  (،مقدار لازم ها )بيش ازافزودنيبايد به اين نكته توجه داشت كه افزايش مقدار ناچيزي از  ❑

بتن تازه، جدا شدن دانه ها و در نتيجه افت كيفيت بتن مي گردد كه لزوم تعيين  انداختنمنفي همچون آب 

 دقيق ميزان مصرف اين مواد را بيشتر روشن مي كند. 

 

زايي وجود دارد كه در صورت مصرف بيش از حد آنها باعث حبابصيت ها خاافزودنيدر بعضي از  ❑

 گردد.اي مي كاهش مقاومت بتن به مقدار قابل ملاحظه

 

 جداشدگيباعث تأخير بيش از حد در گيرش و  ،ها به ميزان بيش از حد لازماستفاده از ديرگيركننده ❑

 شود.مي 

 

زيرا احتمال   نياز به تدابير خاصي دارد،استفاده از ماده افزودني ديرگيركننده در هواي گرم و خشك  ❑

وان ركننده و فوقب )روانشدگي خميري وجود دارد. استفاده از مواد افزودني كاهنده آافزايش جمع

بلامانع شدگي بتن نداشته باشد، در صورتي كه تأثير نامطلوبي بر جمع كنندگي كننده( با خاصيت كندگير

 است. 

 

امكان كاهش نسبت آب به سيمان را فراهم  ،ها به ميزان لازمكنندهروانها و فوقمصرف روان كننده ❑

مي گردد و از طرف ديگر، قابليت كار با بتن را افزايش داده و  كرده كه در نتيجه آن بهبود مقاومتي ايجاد

 تر صورت مي گيرد.ريختن و متراكم كردن بتن داخل قالب راحت

 

شوند كه  ها باعث افت شديد رواني مخلوط بتن بعد از زمان مشخصي مي كنندهروانبرخي از فوق ❑

 هنگام انتخاب آنها بايد به اين موضوع توجه داشت.

 

ر ذكر مي گردد كه مصرف اين مواد بايد به دقت صورت گيرد. در صورتي كه اين مواد به  بار ديگ ❑

دهد، اما مصرف بيش از حد اندازه دقيق مصرف شود، احتمال تأمين خواص مورد نظر را افزايش مي 

 گذارد.مجاز آن ولو به ميزان ناچيز آثار منفي احتمالاً زيانباري بر جاي مي

 

گيري ميزان مواد افزودني و اضافه نمودن آن به بتن هاي خودكار براي اندازهاهالامكان از دستگحتي ❑

 استفاده شود.

 

شوند، در مرحله نهايي و قبل از ريختن بتن به آن  هايي كه باعث افت اسلامپ مي كنندهروانفوق ❑

 اضافه شود.
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 ر اندركنش آنها آگاه بود.در صورت استفاده توأم از مواد افزودني با خواص متفاوت بايد قبلاً از اث ❑

 
 
 

 ميلگردها - 2-5
 

 ملاحظات كلي -2-5-1

 

به   داخل بتنهاي بتن مسلح، خوردگي ميلگرد است. خوردگي ميلگردهاي يكي از معمولترين علل تخريب سازه

باشد. از طرف ديگر، چنانچه سطح ها و ديگر نمكها مييدعلت نفوذ اكسيژن، آب، دي اكسيد كربن، كلر

زدگي  يابد. اگر چه يك لايه زنگباشد، ميزان پيوستگي آنها با بتن كاهش مي زدگي داراي زنگ ميلگردها

ولي به علت اينكه تشخيص اين مقدار  .تواند باعث پيوستگي بهتر ميلگردها با بتن شودسطحي تا حدودي مي

جم درمنطقه، بهتر است زدگي ميلگرد در كارگاه شايد ميسر نباشد و نيز به علت شرايط آب و هوايي مهازنگ

 زدگي نباشند.داراي زنگ كه ميلگردها 

هنگام  زيان آوريگونه مواد مضر و تميز بودن آرماتورها و عاري بودن آنها از هر ،در مناطق گرم و مرطوب

ريزي ضروري است.  لذا بايد فولاد قبل از مصرف و هنگام نگهداري در معرض عوامل مهاجم و خورنده بتن

  واقع نشود.

همچنين ميلگردهاي با مقاومت زياد و بويژه سرد نورد شده از حساسيت بيشتري در برابر خوردگي و 

اند، زودتر از ساير بخشهاي زدگي برخوردارند. حتي بخشهايي از ميلگردهاي معمولي نيز كه خم شده زنگ

دهايي از نوع بالاتر از شوند. بنابراين در صورتيكه نياز به بكارگيري ميلگرزده مي صاف و خم نشده زنگ

400  S   وجود دارد، بويژه در صورتيكه سرد نورد شده و يا بصورت سرد پيچانده و اصلاح شده باشد، توصيه

شده با روي استفاده شود تا شروع هاي غني هاي اپوكسي يا اپوكسيشود از پوشش بتني مناسب و يا پوششمي

 خوردگي تسريع و آهنگ خوردگي تشديد نگردد. 

پوشش اپوكسي و ...  داراي از انواع ميلگردهاي ضدزنگ ، گالوانيزه ، گاهي به غير از ميلگردهاي معمولي،  

شود كه البته استفاده از آنها بدون توجه به فارس به منظور دوام مطلوبتر استفاده ميدر منطقه حاشيه خليج

به بعضي از ويژگيهاي آنها اشاره ل در ذي .ممكن است باعث مشكلاتي شود باشندا ميكه دار ويژگيهايي

 شود.مي

هاي عمراني در منطقه )بخصوص در كشورهاي  هاي فولادي گالوانيزه شده گاهي در بعضي از پروژهميلگرد

شوند. نتايج پوشانده مي (Zn)معمولاً توسط فلز روي  ميلگردهااين نوع ست. عربي( مورد استفاده قرار گرفته ا

دهد، اما عملكرد چندان مطلوبي از  سيون نشان ميتاب آنها را در برابر پديده كربناآزمايشگاهي، عملكرد مطلو

 مدت در محيط هاي كلريدي ديده نشده است. ها در دراز ميلگرداين 

ا ميلگردهجديداً در بعضي از پروژه ها از ميلگردهاي داراي پوشش اپوكسي نيز استفاده گرديده است. اين نوع 

ها نسبت ، اين نوع ميلگردها هستند. به دليل شكننده بودن پوشش آنهايدبرابر تهاجم كلر داراي عملكرد خوبي در 

دارند. حمل و نقل و جابجايي اين ميلگردها بايد با استفاده از  يمعمولي احتياج به مراقبت بيشتر ميلگردهايبه 

ا صورت گيرد، انجام  شود  برزنت و اتصال به طناب در چند نقطه و بدون اينكه خم شدگي قابل توجهي در آنه

و از زنجير يا طناب سيمي براي بلند كردن آنها استفاده نشود. در بعضي از تحقيقات انجام گرفته اشكالات 

گردد.  هاي غني شده با روي مرتفع مياستفاده از اپوكسي براي پوشش ميلگردها گاه با بكارگيري اپوكسي

ايجاد خراش و يا از بين رفتن بخش جزئي از آن از روي   رود كه ها بكار ميامروزه برخي از اين پوشش

ها از مناطق كوچك فولاد سخت و بدون پوشش آورد و وجود روي در اين پوشش ميلگرد مشكلي را بوجود نمي

انجامد، البته نتايج اين تحقيقات هنوز اي نميكند و به خوردگي موضعي و نقطهدر برابر خوردگي محافظت مي

 باشد.    هاي جامعتري مينيازمند بررسي
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در مناطق خورنده حاشيه  يدهاي در معرض حملات كلرهاي ضد زنگ نيز گزينه ديگري براي سازه ميلگرد

 كه البته بايد هزينه استفاده از آنها را درپروژه در نظر داشت.   استفارس  خليج

لياف كربن و الياف آراميد كه در  هاي ساخته شده از الياف شيشه، اميلگردهاي غير آهني از جمله ميلگرداز 

مدت در مورد هاي خورنده كلريدي عملكرد مطلوبي دارند، نيز بايد نام برد. البته نتايج آزمايشگاهي بلندمحيط

 تاكنون درسطح بسيار محدودي .استفاده از آنها وجود ندارد و استاندارد مدون نيز در مورد آنها تهيه نشده است

ً زيادي نيز دارند. انتظار مي رود در  ستااستفاده شده  از آنها اي نزديك با كامل تر شدن  يندهآو هزينه نسبتا

 نتايج آزمايشگاهي در مورد خواص و عملكرد آنها استفاده از آنها گسترش  يابد.     

 

  هادستورالعمل -2-5-2

 

شي، مقاومت آزمايشهايي نظير اندازه گيري مقاومت كش تاستفاده از ميلگرد ضروري اسقبل از  ❑

گسيختگي و ميزان ازدياد طول در هنگام گسيختگي روي آنها انجام شده باشد و قبل از اطمينان از  

 استاندارد بودن آنها از به كار بردن آن جلوگيري نمود.

 

با مواد خورنده و زيان آور با آن جلوگيري  مستقيم ميلگردها بايد در محلي انبار شوند كه از تماس  ❑

ريزي ها در اثر تابش مستقيم نور خورشيد قبل از بتنيش دماي ميلگردهاي داخل قالب. از افزاگردد

  پاشي دماي آنها كاهش يابد.ريزي توسط آبجلوگيري شود و بايد قبل از بتن

 

نباشند. همچنين ميلگردها بايد در  مستقيم رطوبتميلگردها بايد در محلي انبار شوند كه در معرض  ❑

 ظت گردند.برابر وزش باد  محاف 

 

در تماس با خاك و  . در غير اينصورتقرار نگيرند خاكشود كه ميلگردها بر روي اكيداً توصيه مي  ❑

نيز موادي كه داراي املاح خورنده است، آلوده شده و استفاده از ميلگردهاي آلوده باعث جذب رطوبت 

 توسط املاح روي آن شده و خوردگي را در بتن موجب مي شود.

 

 سانتيمتر از سطح زمين فاصله داشته باشند. 15بايد طوري انبار شوند كه حداقل ميلگردها    ❑

ميلگردها را بايد بر حسب نوع و قطر آنها تفكيك و انبار نمود. در صورت وجود ميلگردهايي با    ❑

هاي جداگانه و با قطرهاي مشابه اما با مقاومت و مشخصات مكانيكي متفاوت، بايد آنها را در محل

 ذاري انبار كرد. علامتگ

 

 

ميلگردهاي آلوده به خاك، املاح و مواد زيان آور كه از راه تماس با زمين و يا به علل ديگر دچار  ❑

اند، بايد قبل از مصرف كاملاً تميز شده و زنگ آن زدوده شود. اين ميلگردها تنها در آلودگي شده

ويژگيهاي  يي آن تغيير نكرده و طبقصورتي قابل استفاده هستند كه خواص فيزيكي، مكانيكي و شيميا

 استاندارد باشد.

 

نكته بسيار مهمي كه معمولاً به آن توجهي نمي شود، ويژگيهاي سيم آرماتوربندي است. سيم   ❑

زدگي و داراي ويژگيهاي استاندارد باشد.  قطر سيمهاي آرماتوربندي بايد كاملاً تميز، عاري از زنگ
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ليمتر باشد. هنگام بتن ريزي بايد دقت شود تا ميزان پوشش در نظر مي  6/1آرماتوربندي بايد در حدود 

 .قرار نگيردگرفته شده روي ميلگردها تأمين گردد و انتهاي سيمها داخل پوشش 

 

ريزي قبلي وجود ريزي ممكن است روي سطح ميلگردها، قشري از ملات حاصل از بتنهنگام بتن ❑

ساعت باشد، نياز به پاك   2-3زي قبلي و بعدي حداكثر تا ريداشته باشد. چنانچه فاصله زماني بين بتن

باشد. اما در غير اينصورت بايد قشر ملات سخت شده از روي سطح كردن قشر ملات از سطح ميلگرد نمي

 ميلگردها زدوده شود. 

 

 خم انتهاي ميلگردها بايد به سمت داخل بتن باشد، طوريكه داخل منطقه پوشش قرار نگيرد. ❑

 

الامكان طوري خم شوند تا مجدداً نياز به بازكردن خم آنها وجود نداشته  ي انتظار بايد حتيهاميلگرد ❑

 باشد.

 

 

 ها(ها )لقمهنگهدارفاصله – 2-6
 
 ملاحظات كلي -2-6-1
 

ريزي و ها براي تنظيم و حفظ فاصله ميلگردها تا سطح قالب يا بتن در حين نصب و بتننگهدارفاصله 

رود. در واقع بخشي از سطح بتن  كان جابجايي آن در داخل بتن وجود داشته باشد، بكار ميتراكم تا زمانيكه ام

شود و بنابراين كيفيت آن مانند بتن در قسمت سطحي بعنوان پوشش نگهدار )لقمه( اشغال مي عملاً توسط فاصله 

وبت و تغيير دما با روي ميلگرد حائز اهميت است. هماهنگي و شباهت عملكرد آن بويژه در برابر تغيير رط

تواند كمك مؤثري در بالا رفتن دوام بتن و سازه بتني باشد. همچنين تردد افراد و حركت وسايل  بتن اصلي مي 

هاي نگهدارتواند به ايجاد ترك در محاذات ميلگردها بيانجامد و فاصله ريزي ميبر روي ميلگردها درهنگام بتن

گردد، روهاي وارده باعث كاهش اين لرزشها و تغيير شكل ميلگردها ميمتصل به ميلگردها و مقاوم در برابر ني

 ها در فواصل مناسب نصب شود. نگهداربشرط آنكه اين فاصله 

 
 
 ها دستورالعمل –2-6-2

 

بايد محكم و با دوام باشند بطوري كه باعث خوردگي و نيز از بين رفتن پوشش بتني  ها نگهدارفاصله ❑

 نگردند.

 

 بايد قبل و بعد از بتن ريزي زير بارهاي وارده تغيير شكل ندهند.ها نگهدارفاصله ❑

 

 بايد طوري انتخاب شوند تا پيوستگي بتن را حفظ نمايند.ها نگهدارفاصله ❑

 

و ميلگردها بايد كاملاً در موقعيت خود تثبيت شتتده باشتتند و بتتتن ريتتزي ستتبب حركتتت ها نگهدارفاصله ❑

 آنها نگردد.  
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ه در محل كارگاه ساخته مي شوند )توسط سيمان و سنگدانه هاي مناسب( بايد با كهايي نگهدارفاصله ❑

دوام و بدون تخلخل بوده و مقاومت آن در حدود مقاومت بتن احاطه كننده اطراف باشد. اين نوع 

نسبت آب به سيمان  عمل آوري شوند.  نامه آباطبق ضوابط آيينپس از ساخت بايد  نگهدارهافاصله

ميزان جذب آب اين  نگهدارها نبايد بيشتر از مخلوط بتن باشد. ستفاده در ساخت فاصلهمخلوط مورد ا

 درصد  وزني آنها باشد.  5/3دقيقه كمتر از  30بايد پس از  هانگهدارفاصله

 

با مخلوط سيمان و سنگدانه مناسب، حداكثر اندازه سنگدانه  هانگهدارفاصلهمعمولاً در هنگام ساخت  ❑

شود به يك سوم ضخامت كوچكتر از ضخامت پوشش روي ميلگردها باشد و توصيه ميبايد به مراتب 

پوشش محدود گردد. در اين حالت براي دستيابي به نسبت آب به سيمان مورد نظر در بتن اصلي ميزان 

كننده در ساخت اين بتن يابد. بكارگيري روانمصرف سيمان و آب براي تأمين رواني مناسب افزايش مي

 ت براي پرهيز از افزايش آب و سيمان توصيه مي شود.  يا ملا

 

شود. بايد گاه براي بستن لقمه به ميلگرد از سيم آرماتوربندي استفاده مي هانگهدارفاصلهدر ساخت  ❑

 توجه داشت فاصله سر سيم در لقمه تاسطح قالب )بتن( از ميزان حداكثر پوشش مجاز تجاوز نكند. 

 

ي و يا ساخته شده از مواد ديگر، بايد طوري انتخاب شوند تا باعث نفوذ پلاستيك هاينگهدارفاصله ❑

اندازهاي پلاستيكي بعلت تفاوت زياد ضريب در مورد عملكرد فاصله بتن نگردند.داخل مواد مضر به 

 انبساط حرارتي آن با بتن ترديد وجود دارد.

 

هماهنگ بوده به طوري كه بتن  از هم بايد طوري باشد تا با كارايي بتنها نگهدارفواصل فاصله ❑

 اطراف آنها را كاملاً فرا گيرد و پيوستگي بتن از بين نرود.

 

 سنگهايتكهاز ها نگهداراهميت، گاهي به جاي فاصلههاي كوچك و براي كارهاي كمدر كارگاه ❑

ن گردد، زيرا در اثر تفاوت خواص و بافت ايتوصيه نمياستفاده مي گردد كه اين روش خورده برش

 .هاي مورد استفاده در بتن، امكان نفوذ از اين نقاط وجود داردها با سنگدانهسنگ

 قالبها  -2-7
 
 ملاحظات كلي -2-7-1
 

هاي خورنده اهميت زيادي دارد. تميزي و همواري سطح قالب  كيفيت سطحي بتن در رويارويي با شرايط محيط

كننده نيست، اما لب بخودي خود در اين شرايط تعيينتواند كيفيت بهتري را بوجود آورد. هر چند جنس قامي

شود. بهرحال در صورتيكه استفاده از قالب فلزي در  معمولاً درهواي گرم استفاده از قالب چوبي توصيه مي

پاشي با آب خنك به سطح داخلي يا حتي خارجي قالب فلزي  ها خنك شود. آبدستور كار باشد، لازمست قالب

دهد و بر نماي آن نيز اثر بدي باقي  گردد. قالب داغ كيفيت بتن مجاور را كاهش مي مي باعث كاهش دماي آن 

شود. مسلماً قالب فلزي نماي بهتر گذارد و ممكن است باعث تغيير رنگ شود كه نشانة مطلوبي محسوب نميمي

  (surface air voids)هاي سطحي آورد، اما به دليل عدم جذب آب ممكن است مك تري را بوجود مي و صاف 

تواند به پايايي بتن كمك نمايد و چه بسا مشكلاتي را در پايايي بوجود گذارد كه نميكوچك يا بزرگ را بر جاي 

هاي مخصوص قالب )مواد رهاساز مناسب( با لزجت كم و صلبيت مناسب قالب، كاهش آورد. استفاده از روغن 

 گردد.  اين حفرات سطحي را باعث مي 

 

 هاي كليالعملدستور – 2-7-2
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هاي طولي كنندهبندها و تقويتقالبها بايد كاملاً محكم بوده و بخوبي مهاربندي شده باشند. تعبيه پشت ❑

 و عرضي به منظور افزايش پايداري و استقامت قالب و داربست ضروري است.

 

 دد.ها بايد طوري بهم جفت شوند تا از خارج شدن شيره بتن از درز آنها جلوگيري گرقالب  ❑

 

در مورد قالبهاي فلزي بايد به تغييرات دما و اختلاف زياد دما در سطح داخلي قالب و بتن ريخته شده  ❑

تابش  گونه قالب ها را در جاهاي مناسب و در زير سايه انبار كرد تا ازاينتوجه داشت. لازم است 

پاشي دماي آنها يد توسط آب، در اينصورت بامستقيم نور خورشيد محافظت گردند تا دماي آنها بالا نرود

ريزي نيز بايد سطوح خارجي قالب فلزي از تابش مستقيم نور خورشيد همچنين پس از بتن  .كاهش يابد

 آميزي نمود.ها را با رنگ سفيد رنگهمچنين بهتر است تا سطوح خارجي قالب محافظت شود.

 

البهاي فلزي ارجحيت دارد. در مورد هاي چوبي ساخته شده با تخته چندلا نسبت به ق استفاده از قالب ❑

اين قالبها بايد به ميزان جذب آب آنها توجه شود. لازم است اين قالبها قبل از بتن ريزي كاملاً چرب و  

ممكن است   ،روغنكاري شده باشند. در صورتي كه مدت زيادي از روغنكاري قالبها گذشته باشد

 است تميز گردند.گردوغبار زيادي به خود جذب كرده باشند كه لازم 

 

 روغن مصرفي بايد باعث تغيير كيفيت سطح بتن نشود. ❑

 شود :  نكاري قالب  براي جلوگيري از اشكالات زير انجام مي غرو

 آيد.  هاي كوچك در سطح تماس در بتن به وجود مي شود، حفره مي  بوسبين سطح بتن و قالب مح ا هنگامي كه هو -1

 آيد.  ط قالب، بر سطح بتن رنگ غير يكنواخت پديد مي در صورت جذب نامنظم آب بتن توس -2

پذيرد و امكان صدمه خوردن سطح بتن وجود  در هنگام قالب برداري، جدا شدن قالب از سطح بتن به سختي انجام مي  -3

 دارد.  

 

سطوح قالب بايد بطور يكنواخت و كامل روغنكاري شود، البته نه آنقدر كه از سطوح قالب چكه كند.   ❑

 صرفي بهتر است داراي ويسكوزيته پايين باشد.روغن م

 

 در مورد قالب بندي و قالب برداري به آبا مراجعه شود.   ❑
      

باز كردن قالبها با توجه به زمان لازم براي عمل آوري بتن صورت گيرد. لذا لازم است قالبها تا حد  ❑

آب در سطوح نمايان بالايي  تر و بدون اينكه خسارتي به بتن وارد آيد شل گردند و سپسامكان سريع

بويژه در ديوار يا ستون لازم است رطوبت  ريخته شده تا از سطوح جانبي بتن به پايين سرازير گردد.

 مورد نياز را از فاصله قالب و بتن )با آزاد كردن قالب( به بتن رسانيد تا كيفيت سطحي بتن آسيب نبيند. 

 

شود تا در حداقل زمان ممكن باز شوند و  مي در صورت استفاده از قالب هاي فلزي توصيه   ❑

 ادامه يابد.اجرا شده  هآوري مرطوب در مورد قطععمل

 

قالبهاي چوبي نمي توانند از تبخير آب جلوگيري كنند و در صورت استفاده از اين نوع قالب ها بايد  ❑

 آنها را با پوشش مناسب و مرطوب حفاظت كرد. 
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كاملاً تميز و عاري از هرگونه مواد زائد باشد. وجود مواد زائد  ريزي بايدداخل قالبها قبل از بتن ❑

هاي چوب باعث اثرات نامطلوب بر هاي سنگي، ضايعات ميلگرد، سيم و ميخ قالب بندي و تكه مانند دانه

 روي بتن خواهد شد. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  سوم: فصل 

 
 
 
 
 
 
 

 نسبتهاي مخلوط بتن با دوام  
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 دمه  مق
 
در برابر تهاجم عناصر   شود. نفوذپذيري بتن در مقاومت آنبتن از مصالح متخلخل و نفوذپذير محسوب مي   

--CO,2مخرب مانند
3,SO-Cl  گذارد. نفوذپذيري بتن تحت تأثير ماهيت منافذ از نظر اندازه و و ... اثر مي

شود. منافذ  به نفوذپذيري بتن افزوده مي، شتر منافذارتباط بين منافذ است. با افزايش اندازه منافذ و ارتباط بي

 ميليمتر( اثر چشمگيري در نفوذپذيري بتن دارند.   3مويينه و منافذ هواي ناخواسته )تا حدود 

مهمترين عوامل اثرگذار در نفوذپذيري بتن، نسبت آب به سيمان، مقدار سيمان و دانه بندي مصالح سنگي است.  

باشند كه آوري از عوامل اثرگذار در نفوذپذيري بتن مي تراكم و نحوه آن و نيز عمل البته نوع سيمان، ميزان 

 درقسمت هاي مربوط در مورد آنها مطالبي آورده شده است.  

 

 نسبت آب به سيمان   -3-1

در شددرايط  ،آوري شددده باشدددباشد و به نحو صددحيح سدداخته، ريختدده و عمددل كافيبتني كه داراي مقاومت        

دوام كافي خواهد داشت. اما در صددورتي كدده بدده لحدداظ شددرايط محيطددي، دوام بددتن اهميددت زيددادي پيدددا معمولي 

تعيددين كننددده  ،كند، نسبت آب به سيمان يكي از عوامددل تأثيرگددذار در دوام خواهددد بددود. نسددبت آب بدده سدديمانمي

اي در برابددر قابددل ملاحظددهطوري كه قبلاً ذكر شد، نفوذپذيري نقش اصددلي و تددأثير نفوذپذيري بتن است و همان

 حمله مواد مهاجم به عهده دارد. 

بدده  ،به طور خلاصه برخي مزاياي ناشي از كاهش مقدددار آب در بددتن و در نتيجدده كدداهش نسددبت آب بدده سدديمان

 شرح زير است : 

 الف( بهبود خواص مكانيكي بتن 

 ب( كاهش نفوذپذيري بتن 

 نده محيطي ج( افزايش دوام بتن در برابر تهاجم عوامل خور

 د( چسبندگي مطلوبتر بين بتن و ميلگرد 

 ه( كاهش اثر تغييرات حجمي بر اثر تروخشك شدن 

 به شرطي كه بتددوان آن را بدده ،لذا هر قدر كه آب كمتري در اختلاط بتن طرح شود ، كيفيت بتن بهتر خواهد شد

به دست خواهد آمد كه براي جا تري ناكاراطور صحيح متراكم نمود. زيرا  هر چه ميزان آب كمتر باشد مخلوط 

 دادن آن درون قالب و بين ميلگرد به انرژي تراكمي و ارتعاشي بيشتري نياز است. 

بدده دليددل  ،يابد و براي جبران اين افددتميافزايش  اسلامپ سرعت افتگرمسير با افزايش دماي بتن،  در مناطق

آب بيشددتري بدده  ،در كارگدداه مان روي خواص بتندر مورد اثرات نامطلوب افزايش نسبت آب به سي عدم آگاهي

كنند. افزودن آب روي خواص بتن اثر نددامطلوب دارد. كدداهش مقاومددت، افددزايش نفوذپددذيري، مخلوط اضافه مي

و تددرك  شدددهدر بددتن سخت ناشددي از خشددك شدددن شدددگيجمع و خميري در بتن تددازهشدگي افزايش تمايل به جمع

 مطلوب در برابر حمله مواد مهاجم از جمله اين آثار است. خوردن بتن بر اثر آن و عملكرد نا

نسبت آب به سيمان براي بتن ريزي درمناطق گرم و خورنده بايد كاملاً محدود و تحت كنتددرل باشددد. از  بنابراين

ريزي در اين مناطق اسددت.  ، باعث مشكلات اجرايي بتنكمبتن با كارايي  طرف ديگر، نسبت كم آب به سيمان و

ها بددراي  حصددول كنندددهروانفوق ها و كنندددهاين در اين مناطق بايد با  تدددابير خدداص مددثلاً اسددتفاده از روانبنابر

 كارايي و رواني اقدام نمود.                     

بنابراين در مواردي كه بتن، در معرض تهاجم عوامل خورنده است، بايد نسبت آب به سيمان را به كمترين حد  

  به نحوي كه بتوان بيشترين تراكم را بدست آورد. رساند،ممكن 
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 مقدار سيمان  -3-2

كند كه غير از محدوديت در نسبت آب به  شرايط محيطي خورنده در مناطق حاشيه خليج فارس ايجاب مي    

سيمان، حداقل مقدار سيمان نيز محدود گردد. مقدار مناسب سيمان در بتن با نسبت كم آب به سيمان باعث 

نزديك شدن ذرات  ةشود تا غلظت خميرسيمان بيشتر گردد و فضاي كمتري براي آب موجود باشد و در نتيجمي

سيمان به يكديگر، پس از هيدراتاسيون، منافذ ريزتري در بتن ايجاد گردد كه بر اثر ادامه واكنش هيدراتاسيون 

ر مخلوط سبب تراكم بهتر و عدم  گردد. از طرف ديگر، مقدار مناسب سيمان داين منافذ ريز هم مسدود مي 

 يابد. شود و نفوذپذيري كاهش ميها مي جداشدگي دانه 

هاي شدگي در مقاطع نازك و تنشگر چه بايد در نظر داشت كه نبايد مقدار سيمان آنقدر زياد باشد كه باعث جمع

جب افزايش مقدار آب  . مقدار زياد سيمان با وجود نسبت آب به سيمان ثابت موحرارتي در مقاطع ضخيم بشود 

شدگي بيشتر و افزايش حجم حفرات مويينه در واحد حجم بتن،  شود و بدليل جمعو حجم خمير سيمان در بتن مي

 كاهد.يابد و از دوام و مقاومت آن مينفوذپذيري افزايش مي

 

 مصالح سنگي  -3-3

نقش مهمي در ميزان نفوذپذيري بتن  هاها مانند حداكثر اندازه و شكل سنگدانهخصوصيات فيزيكي سنگدانه    

كنند و در نتيجه در وجه مشترك خمير سيمان و  شدگي خمير سيمان قيد ايجاد ميها در مقابل جمع دارد. سنگدانه 

هاي  ها افزايش يابد،  تركآيد. هر چه اندازه سنگدانه ها )فاز انتقالي( تركهاي ميكروسكوپي به وجود ميسنگدانه

با ثابت بودن نسبت آب به  آيد. گردد،  زيرا قيد بيشتري در مقابل جمع شدگي به وجود مي بزرگتري ايجاد مي

همچنين نسبت ريزدانه به كل  سيمان، افزايش نسبت سنگدانه به سيمان تأثير زيادي در افزايش دوام بتن دارد. 

ي دارد. درصورتي كه مقدار و جداشدگي ذرات بتن تأثير بسيار زيادانداختگي ها بر كارايي، تراكم، آبسنگدانه

نياز به آب يا سيمان  ،يابد. مقدار ماسه بيش از حد بهينهماسه در حد مناسب نباشد، كارايي بتن كاهش مي

گردد. ها مي باعث جداشدگي دانه  ،بيشتري دارد تا كارايي لازم به دست آيد و مقدار ماسه كمتر از مقدار بهينه

طرح اختلاط براي كاهش نفوذپذيري بسيار با اهميت است. همچنين  شن دربنابراين تعيين نسبت صحيح ماسه و 

  و  بتن دارد و دوام تأثير بسزايي در ميزان كارايي، جمع شدگي   200 شماره گذشته از الك و مواد وجود رس

ادير مجاز لذا مقادير اين مواد نيز بايد محدود به مق تواند اثرات نامطلوبي نيز بر مقاومت داشته باشد.ضمناً مي

 ها باشد.   در آيين نامه

 

هاي بتني، در شرايط مختلف محيطي در منطقه خليج ارائه يك نسبت مخلوط كلي و عمومي براي انواع سازه

ممكن باشد. به دليل اينكه خواص بتن تازه و سخت شده متأثر از عوامل متعددي است كه گاه  فارس شايد غير 

مايد و نيز بسته به نوع كاربري سازه و ميزان باربري مورد نظر در نكنترل بعضي از آنها غير ممكن مي

توان تغيير داد تا به خواص معين و مطلوب رسيد.  لذا ارائه يك نسبت طراحي، پارامترهاي زيادي را مي

ها و اختلاط عمومي شايد دور از ذهن باشد. از طرف ديگر، ارائه نسبت اختلاط مناسب براي انواع سازه

نيازمند تحقيقات جامع و مشاهدات كافي است كه   ،ا در نظر داشتن دوام بتن در شرايط خورندهبخصوص ب

متأسفانه در كشور ما چنين رويكردي وجود ندارد.  البته از مدتي قبل توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، 

از شده و هنوز ادامه دارد.   مطالعاتي به منظور ارائه طرح اختلاط بتن با دوام در شرايط محيطي خليج فارس آغ

هاي طرح اختلاط بتن در شرايط گرم و خورنده در  بر اساس نتايج اين تحقيقات و مقايسه آن با محدوديت

يكسري از    (2-3)        هاي معتبر ديگر با شرايط محيطي مشابه منطقه خليج فارس، در جدول نامهآيين

ب به سيمان و ميزان پوشش بتن با توجه به شرايط محيطي كه ها در انتخاب مقدار سيمان و نسبت آمحدوديت

بندي با ( ، ارائه شده است.  مقادير اين جدول بر اساس دانه 1-3گيرد)جدول سازه در معرض آن قرار مي 

  مسلح  هايدر بتنميليمتر   20ارائه شده است. دانه بندي با حداكثر اندازه   ميليمتر 20-25حداكثر اندازه 

ميليمتر  38نامه آبا استفاده از سنگدانه با حداكثر اندازه البته آيين انتخاب مناسبي است. اين مناطق  درمعمولي 

بندي درشت دانه و  ( ،  محدوده دانه 4-3( و ) 3-3همچنين براساس جدول )را در بتن مسلح مجاز دانسته است. 
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بندي و ميزان ريزدانه  توجه داشت كه نوع دانه است. بايدريزدانه بر اساس استاندارد ملي ايران پيشنهاد گرديده 

تواند و درشت دانه، اثر زيادي در خواص فيزيكي و مكانيكي بتن دارد و لذا بسته به مشخصات طراحي مي

ها نيز بر خواص بتن تازه و سخت شده مؤثر است. لذا ارائه يك محدوده خاص  تغيير نمايد. حتي نوع سنگدانه

بندي كاربردي نخواهد بود و طراح بايد با توجه به  ت دانه و با توجه به نوع دانه در ميزان ريزدانه و درش

هاي ها و نيز محدوديت هاي طراحي و روشهاي مناسب طرح اختلاط و بر اساس مخلوطخواص سنگدانه

 ها را معين كند.بندي و ميزان سنگدانه آزمايشي، محدوده دانه 

انداختگي و  بندي مخلوط درشت نباشد تا جداشدگي و آبدانه  شود در طرح اختلاط بتن، بافتتوصيه مي

  شدگي كاهش يابد.جمع

 

 

 

 دسته بندي شرايط محيطي كه سازه در معرض آن قرار دارد .  -1-3جدول 

 بنديطبقه دسته بندي شرايط

هاي روزميني كه در معرض خطر نفود يون كلريد بر اثر وزش بادهاي داراي يونهاي نمك  سازه 

 ند. نيست 

 زميني درنواحي نزديك به ساحل و در معرض وزش بادهاي حاوي يونهاي كلريد.  روهاي سازه 

ناحيه مويينگي خاك واقع شده است )به   بالاياست و  قسمتهايي از سازه كه در تماس با خاك

خطر نفوذ شديد آب از سطح به داخل بتن وجود   ،علت فشار كم آب يا وجود سيستم زهكشي

 . اندهايي كه دائماُ در زير آب دريا واقع قسمت و يا   ندارد(

است و در زير سطح آب زيرزميني واقع شده است  مهاجم قسمتهايي از سازه كه درتماس با خاك 

 تواند از سطح به داخل نفوذ پيدا كند(. )آب براحتي مي 

 ( و ناحيه پاشش  هاي دريايي )داراي قسمتهايي در ناحيه جزرومديسازه 

   خانه فاضلابهاي آب و تصفيهندهنگهدارهاي سازه 

A 

B 

C 

 

 

D 

 

E 

F 

 متوسط 

 شديد 

 شديد

 

 

 العاده شديدفوق

 

 العاده شديدفوق

 العاده شديد   فوق

 بندي شده است. بندي بر اساس آبا با در نظر گرفتن شرايط منطقه تقسيمطبقه ➢

 
شرايط  بندي دسته ل ميزان پوشش با توجه به حداقل مقدار سيمان، نوع سيمان، نسبت آب به سيمان و حداق  -  2-3جدول  

 محيطي

حداقل رده  

 بتن

 حداكثر (mm)حداقل ميزان پوشش روي ميلگرد 

نسبت 

آب به 

مواد 

 سيماني

مواد  حداقل مقدار 

 سيماني

)3(kg/m 

 شرايط نوع سيمان انتخابي

ده 
لو
شا

ها
و   
ا 
ره
وا
دي

ته
س
پو

ها
 

ل  
دا

 

ن
تو
س
و 
ر 
تي
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30C 

 

 

30C 

 

 

35C 

 

 

35C 

 

 

40C 

 

- 

 

 

- 

 

 

60 

 

 

90 

 

 

90 

25 

 

 

30 

 

 

30 

 

 

55 

 

 

55 

30 

 

 

35 

 

 

35 

 

 

60 

 

 

60 

45 

 

 

50 

 

 

50 

 

 

75 

 

 

75 

 

5/0 

 

 

45/0 

 

 

45/0 

 

 

4/0 

 

 

4/0 

 

300 

 

 

325 

 

 

350 

 

 

350 

 

 

375 

و يا  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )

 *به همراه مواد جايگزين سيمان

 

و يا  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )

 مواد جايگزين سيمان به همراه

 

و يا  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )

 به همراه مواد جايگزين سيمان

 

 ( به همراه 2) نوعسيمان پرتلند 

 مواد جايگزين سيمان

 

 ( به همراه 2) نوع سيمان پرتلند

 مواد جايگزين سيمان

A 

 

 

B 

 

 

C 

 

 

D 

 

 

EوF 

هستند كه بايد مشخصات آنها و عملكرد آنها قبل از  يا مصنوعي و پوزولانهاي طبيعيبادي  ، خاكسترروبارهدوده سيليس،  شامل مواد جايگزين سيمان* 
 مصرف تأييد شده باشد.  

 كاهش داد.    mm 20توان تا در صورتي كه حفاظت هاي سطحي اعمال شود، از مقادير ذكر شده مي  •

ميليمتر از مقدار پوشش كاهش داد. مشروط بر اينكه اندازة پوشش ميلگرد  5 توانمگاپاسكال بالاتر از حداقل رده باشد، مي 5اگر ردة بتن به اندازة  •
 العاده شديد كمتر نشود. ميليمتر در محيط فوق 50ميليمتر در محيط شديد و  35ميليمتر در محيط متوسط،  25از 

 ميليمتر اضافه شود.   10ميليمتر مقادير پوشش بايد  36براي ميلگرد با قطر بيش از    •

 مگاپاسكال كاهش داد.  5توان حداقل رده بتن را زا ميمصرف حباب در صورت •

 
 

گردد. در صورت لزوم استفاده كيلوگرم در متر مكعب محدود مي 425به  سيماني موادحداكثر مقدار  ❑

مجاز بايد اقدامهاي لازم به منظور جلوگيري از ترك  حداكثر مقداربه مقدار بيش از  مواد سيمانياز 

شدگي حرارتي در قطعات ضخيم اعمال گردد و كيفيت كار توسط خشك شدن و جمع  خوردن ناشي از

 مهندس ناظر تأييد گردد.

 

 
 الزامات اجباري دانه بندي سنگدانه ريز براي بتن - 3-3 جدول

 درصد وزني عبور كرده اندازه الك به ميليمتر )نمره الك(

 100 اينچ(  3/ 8) 5/9

 89-100 (4)نمره  75/4

 60-100 (8ه )نمر 36/2

 30-90 (16)نمره  18/1

 15-54 ( 30)نمره  6/0

 5-40 ( 50)نمره  3/0

 0-15 (100)نمره  15/0

 
 

 ه سازه اي در منطق معمولي  مسلح محدوده دانه بندي سنگدانه درشت  )درصد رد شده( براي ساخت بتن – 4-3جدول 

 اندازه الك به ميليمتر درشت دانه
 )نمره الك(
 

 ه دانه حداكثر انداز

mm 10 mm 15 mm 20 mm 40 

 اينچ(  2) 50 100   

 اينچ(   5/1) 5/37 100-85 100  

 اينچ(  75/0) 19 25-0 100-85 100 

 اينچ(   5/0) 5/12   100-85 100
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 اينچ(  3/ 8) 5/9 5-0 25-0 25-0 100-85

 (4)الك نمره  75/4  5-0 10-0 25-0

 (8)الك نمره  36/2    5-0

 جدول فوق بر اساس الزامات ذكر شده در استاندارد ملي ايران تنظيم شده است.                               *
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

   چهارم: فصل 
 
 
 
 
 
 
 

 اجراي بتن 
 آوري بتن () ساخت، حمل، ريختن، تراكم،  پرداخت و عمل
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 ساخت بتن -4-1
 
 ملاحظات كلي -4-1-1

 
ها و مقادير باشد. رعايت نسبتپيمانه كردن و همچنين اختلاط اجزاء آن مي ساخت بتن شامل مراحل توزين و   

هاي مورد نظر در آبا ضرورت دارد. مهمترين نكته در اجزاء بتن )طرح مخلوط بتن( با توجه به رواداري 

ر  باشد و استفاده از اختلاط دستي د هاي سيمان و مصالح مي اختلاط، همگني بتن و رسيدن آب به سطح دانه 

كن، حمل، ريختن و  طباشد. حفظ همگني در تمام مراحل تخليه مخلو شرايط محيطي مورد نظر ابداً جايز نمي

تراكم بتن از مهمترين اصول اجراي بتن است. ايجاد همگني، تأمين دماي مناسب و در حد مجاز پس از اتمام  

ز در زمان تعيين شده از جمله نكاتي است  اختلاط، عدم آلودگي به مواد خارجي و دستيابي به حجم بتن مورد نيا

 كن بايد بدان توجه نمود.  كه در انتخاب و بكارگيري مصالح با دماي مناسب و حجم يا نوع مخلوط

 

  هادستورالعمل -4-1-2

 

به منظور ساخت بتن با كيفيت مطلوب بايد همه مصالح به صورت همگن پخش شوند. مشخصات بتن  ❑

 ( باشد. 517و دت  501شهاي تعيين يكنواختي اختلاط )دت تازه بايد مطابق با آزماي

 

 اختلاط بتن بايد مطابق با موارد ذكر شده در فصل هفتم آبا اجرا گردد.    ❑

 

ها و سيمان به طور يكنواخت با هم مخلوط ساخت بتن بايد به صورتي انجام گيرد كه كليه سنگدانه  ❑

است.   يكنواختهاي بتن، ها در همه قسمت توزيع دانه  شوند. ناظر كارگاه بايد دقت كند و مطمئن شود كه

 جا امكان پذير است.اين اطمينان معمولاً به صورت چشمي و با تجربه و بررسي در

 

اختلاط بتن بايد تا زماني كه توزيع يكنواختي از مصالح ايجاد گردد ادامه يابد و قبل از پر كردن مجدد  ❑

 د. كن بايد آن را كاملاً تخليه نمومخلوط

 

 كن و يا كارخانه بتن آماده استفاده شود.در اختلاط اجزاي بتن از مخلوطلازم است  ❑

 

 مخلوط كن بايد با سرعت توصيه شده از طرف كارخانه سازنده آن چرخانده شود. ❑

 

دقيقه پس از ريختن كليه مواد به داخل مخلوط كن ادامه يابد، مگر آنكه    5/1عمل اختلاط بايد حداقل  ❑

زمان  ،كارگاه قبلاً بر اساس آزمايشهاي مربوطه براي ساخت بتن با مشخصات خاصتوسط ناظر 

 كوتاهتري در نظر گرفته شده باشد.

 

از  تا باعث افزايش دماي بتن نگردد و بايد از زمانهاي اختلاط بيش از حد طولاني اجتناب نمود ❑

 ها جلوگيري شود.سايش سنگدانه

 

يت اصول حاكم بر آن جهت اختلاط اوليه بتن مانعي ندارد و به كن با رعابكارگيري كاميون مخلوط    ❑
 دور در دقيقه( نيازمند است مشروط بر اينكه :  13تا  7دور با دور تند ) 100تا  70چرخش 

 حجم بتن ساخته شده از دو سوم حجم اسمي ديگ اختلاط تجاوز نكند.  -
 ميليمتر بيشتر نباشد. 50ها از حداكثر اندازه سنگدانه -
 هاي متصل به آن بصورت صحيح و طبق استانداردهاي معتبر ساخته شده باشد.ديگ و پره -
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 سانتيمتر و چسبندگي بتن خيلي زياد نباشد. 5اسلامپ بتن كمتر از  -

دوده سيليسي بصورت گرد خشك، بخشي از مصالح بكار رفته نباشد )بكارگيري دوغاب  -
 شود(. سيليسي در اين حالت توصيه مي دوده

 
 

هاي هاي مختلف مخلوط گرفته شود. اين نمونهقسمتبايد تعدادي نمونه از  ،از ساخت مخلوط پس ❑

وزن مخصوص،  از نظر اختلافالزاماً بايد  ،يك نوبت ساخت بتنبراي هاي مختلف گرفته شده از قسمت 

 باشد. نامه آباهاي مجاز طبق آييندر محدوده رواداريهاي درشت مقدار هوا، اسلامپ و مقدار دانه

 

رسد، شب يا صبح زود كه دماي محيط و مصالح به حداقل مي نيمهريزي هنگام شود كه بتنتوصيه مي  ❑

 انجام شود.

 

در صورت لزوم كاهش ميزان دماي آب، توسط اضافه كردن يخ، مقدار يخ مصرفي و كنترل ميزان آب  ❑

 لازم همراه آن، بايد تحت نظر مهندس ناظر و تأييد او انجام گيرد.

 

هاي ها و تيغه مقداري از سيمان و ماسه به ديواره، هنگام ساخت اولين مخلوط ،كن تميزدر يك مخلوط ❑

هاي زبرتر و داراي سيمان و ريزدانه كمتري نسبت به مخلوط ،چسبد و معمولاً اولين مخلوطكن ميمخلوط

و يا به مقادير  ابددانه كاهش يبعدي است. لذا بهتر است در ساخت اولين مخلوط مقداري از درشت

 سيمان، آب و ماسه مقدار كمي اضافه شود.

 

بهتر اين است كه ابتدا درشت دانه و مقداري از آب داخل مخلوط كن ريخته شود و سپس سيمان و  ❑

 .بعد از آن ريزدانه و بقيه آب اضافه گردد

 

گاه تطبيق داده كاتالوگ دستمقادير ذكر شده در كن با در فواصل زماني مناسب بايد سرعت مخلوط ❑

 شود.

كند، شود و مخلوط را به سرعت تخليه مي هايي كه جام آنها هنگام تخليه كج مي كناستفاده از مخلوط ❑

 ها وجود دارد، مناسب است. هاي با كارايي كم و مصالح سنگي درشت كه امكان جداشدن دانهبراي مخلوط

 

هايي كه تخليه مخلوط با سرعت كم  كنخلوطها، استفاده از مهاي مستعد جداشدگي دانه براي مخلوط ❑

 باشد.گيرد، مناسب نمي )تخليه با معكوس كردن حركت جام انجام ميشود( صورت مي

 

هاي بتني با سنگدانه درشت، امكان اختلاط غيريكنواخت وجود دارد. در اين در هنگام ساخت مخلوط ❑

قالب  كاملاً يكنواخت مخلوط كرد. در اين حالت صورت بايد به نحو مناسبي،  مخلوط را قبل از ريختن داخل 

 كن تخليه نمود.بهتر است تا مخلوط را يكجا از مخلوط

 



 36 

اسلامپ متوسط طرح توصيه  %30و رواداري اسلامپ  ± 02/0رواداري نسبت آب به سيمان  ❑

 شود. مي 

 

 
 
 حمل بتن - 4-2
 
 ملاحظات كلي -4-2-1

 
ن آور ، عدم تغيير شديد دما و كارآيي بتن از  آلودگي به مواد زيادر مرحله حمل بتن، عدم جداشدگي، عدم    

مهمترين اصول است. بديهي است انتخاب نوع وسيله حمل با توجه به شرايط حاكم بر پروژه و محيط كارگاه، 

گيرد و بايد حجم بتن  دسترسي به وسايل مورد نظر و اقتصادي بودن يا مقرون به صرفه بودن آن صورت مي 

تواند بيني شده منتقل نمايد و انواع وسايل حمل با رعايت نكات مطروحه ميظر را در مدت زمان پيشمورد ن

هايي نسبت به ساير وسايل برخوردار باشند.  بكار گرفته شود، هر چند برخي وسايل حمل ممكن است از مزيت

ل براي كاهش تبخير توصيه تواند مفيد باشد و پوشاندن سطح بتن در طول حمتسريع در حمل بتن همواره مي

هاي بتن ريخته  شود. مسلماً سرعت حمل بتن و حجم آن بايد به نحوي باشد تا از بروز درز سرد در بين لايهمي

 شده جلوگيري نمايد. 

 

  هادستورالعمل -4-2-2

 
 تسمه نقاله، جام، دمپر، گيرد از جمله فرغون، اي كه صورت ميمرحله انتقال بتن با هر وسيله در ❑

بايد زمان انتقال از محل ساخت به محل بتن ريزي به حداقل  كنو كاميون مخلوط كاميون حمل بتن ،پمپاژ

 ممكن برسد تا از افت زياد اسلامپ و افزايش دماي بتن جلوگيري گردد. 

 

 انتقال بتن بايد مطابق با موارد ذكر شده در فصل هفتم آبا اجرا گردد. ❑

  

شود، در صورت طولاني بودن مسير  ن براي حمل بتن استفاده ميكهنگامي كه از كاميون مخلوط ❑

گردد تا امكاناتي فراهم شود تا آب مخلوط درمحل كارگاه )محل بتن ريزي( به مخلوط انتقال، پيشنهاد مي

 بتن افزوده شود. 

 

ن كن در شرايط اقليمي معمولي، حداكثر مدت زمان انتقال بتدر صورت حمل بتن با كاميونهاي مخلوط ❑

دور در  6ساعت )با حداكثر سرعت  5/1ريزي بعد از اضافه نمودن آب به مخلوط،  آماده تا محل بتن

با حداكثر  دقيقه ) 45تا  30باشد. در شرايط اقليمي گرم، زمان انتقال حداكثر كن( ميدقيقه براي مخلوط

اي مسيرهاي صاف و حمل بر زمانشود. اين كن( توصيه ميدور در دقيقه براي مخلوط 4تا 3سرعت 

 باشد. بهر حال فاصلة زماني حمل بايد به مراتب كمتر از زمان گيرش اوليه بتن باشد.  هموار مي 

 

اي امكان رساندن بتن به محل  ريزي بايد به گونه كن به محل نهايي بتنوسايل انتقال بتن از مخلوط ❑

هايي كه سبب از دست رفتن از ايجاد وقفهدهنده جدا نشود و نيز ريزي را مهيا سازند كه مواد تشكيلبتن

 هاي متوالي مي شود، جلوگيري نمايد.ريزيحالت خميري بتن بين بتن
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هر مرحله از جابجا نمودن و انتقال بتن به كنترل دقيق نياز دارد تا يكنواختي موجود در يك نوبت  ❑

ز جدا شدن مصالح هاي متوالي حفظ شود. جلوگيري اساخت بتن و همچنين يكنواختي بين نوبت

 بتن الزامي است.  آلودگيدانه از ملات و درشت

 

بايد كاملاً توجه داشت كه جنس  ،شوداستفاده مي انتقالبراي  و لوله در صورتي كه از پمپ بتن ❑

مشخصات و خواص بتن  غييرها و اتصالات طوري نباشد تا با مواد سيمان واكنش داده و باعث تلوله

سيمان و   آهك آزادها از جنس آلومينيوم باشد، بر اثر واكنش شيميايي بين گردد )مثلاً اگر لوله 

، گاز هيدروژن توليد مي شود و باعث افت كيفيت بتن مي ي كه از سطح داخلي لوله خورده شدهآلومينيوم

 گردد(.

 

ريزي را در دورترين نقطه از پمپ شروع كرده در صورتي كه بتن ريزي با پمپ انجام مي شود، بتن ❑

سپس به طرف عقب حركت داده شود و بتدريج با جدا كردن قسمت هايي از لوله از طول آن كاسته  و

 گردد.

 
در مورد مسائل مربوط به حمل و ريختن بتن با پمپ به نكات مربوط در آبا مراجعه شود )حداكثر  ❑

سلامپ توصيه  ا -قطر داخلي لوله 4/0اندازه سنگدانه تيز گوشه يك سوم قطر داخلي لوله و گرد گوشه 

بكارگيري اسلامپ بيشتر در صورت اطمينان از عدم  -سانتيمتر 15تا  5/7شده براي مناطق مورد نظر 

 -كننده لزجت يا مواد پودري ريز مانند دوده سيليسيانداختن بويژه به كمك مواد اصلاح جداشدگي و آب

گوني خيس مشروط بر اينكه   خنك كردن جداره خارجي لوله پمپ با پاشيدن آب خنك و يا استفاده از

 رطوبت محيط زياد نباشد و آب بتواند با آهنگ مناسبي تبخير شود(. 

 
متر بخاطر افزايش  100تر از پرهيز از بكارگيري پمپ در هواي گرم بويژه در مسيرهاي طولاني ❑

شود. جهت دماي بتن در اثر اصطكاك با جداره لوله و گيرش زودهنگام لايه مرزي بتن و لوله توصيه مي

تر، بويژه در مورد ماسه،  هاي گردگوشهرفع مشكلات فوق و براي كاهش اصطكاك استفاده از سنگدانه

  425كيلوگرم و كمتر از  300كارآيي بيشتر با چسبندگي مناسب و متوسط، مصرف عيار سيمان بيش از 

  375سي تا حد مكعب بتن، كاهش مصرف سيمان در صورت بكارگيري دوده سيليكيلوگرم در هر متر

درصد وزن سيمان، بكارگيري  5/7مترمكعب بتن، محدود كردن دوده سيليسي به ميزان  كيلوگرم در هر

بافت ريز در مخلوط سنگدانه و پرهيز از ريزي بسيار زياد در مخلوط با افزايش شديد ماسه، بكارگيري 

 حفظ همگني.   كننده مناسب براي ايجاد رواني مطلوب ضمنروانيا فوق كنندهروان

 
 
 ريختن بتن -4-3
 
 ملاحظات كلي -4-3-1

آور و تسريع در كار از اهميت زيادي بر ريزي نيز عدم جداشدگي، عدم آلودگي به مواد زياندر مرحله بتن  

 شود. خوردار است. عدم ايجاد درز سرد نيز در ريختن بتن يك اصل مهم تلقي مي

ها و نامهبه جداشدگي بيانجامد قطعاً مردود است، هر چند در آيينهمچنين هنگام ريختن بتن، هر عملي كه 

تواند استعداد جداشدگي را  هاي بتن ميهاي معتبر در مورد آنها بحثي به ميان نيامده باشد. ويژگيدستورالعمل

رت باعث شود، اما در طول حمل و ريختن و تراكم، اين استعداد بالقوه با انجام برخي كارهاي نادرست بصو

هايي مانند ارتفاع شره كردن )سرازير شدن( بتن بصورت آزاد  آيد. بنابراين بايد توجه داشت توصيه بالفعل درمي 

ً برخورد  ممكن است در عمل كاملاً صحيح از آب درنيايد و نظارت مستمر را در حين ريختن مي طلبد. مسلما
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دهد و ترجيحاً بايد  احتمال جداشدگي را افزايش مي  بتن با قالب يا ميلگردها و يا افزايش ارتفاع سقوط آزاد بتن

 در اين موارد با حساسيت بيشتري عمل نمود.  

 

  هادستورالعمل -4-3-2

 
. ناظر بايد كاملاً مراقب باشد تا باشدمي  هامهمترين مسئله در هنگام ريختن بتن، امكان جدا شدن دانه  ❑

 نمايند. شود، احتراز ها مي هنگام ريختن بتن، از عواملي كه سبب جدا شدن دانه 

 

 ريزي بايد مطابق با موارد ذكر شده در فصل هفتم آبا اجرا گردد.بتن ❑

 

الامكان در محل نهايي خود ريخته شود تا از جدا شدن اجزاي تشكيل دهنده آن بر اثر بتن بايد حتي ❑

 جابجايي مجدد جلوگيري شود.

 

اره حالت خميري خود را حفظ كرده و بتواند به اي باشد كه بتن، هموريزي بايد به گونهسرعت بتن ❑

 سهولت به داخل فضاي بين ميلگردها جريان يابد.

 

بتني كه مجدداً آب بدان  .بتني كه پس از گيرش اوليه دوباره مخلوط شده است نبايد به كار برود ❑

در  اده شود.ميتواند با تأييد مهندس ناظر استف، )در صورت عدم گيرش اوليه( اضافه شده تا روان شود

در صورت نياز به افزايش اسلامپ ميتوان با تأييد  .نبايد به بتن آب افزوده شود ،صورت افت اسلامپ

 .را افزايش دادخمير سيمان )آب و سيمان(  مهندس ناظر،

 

شود با محل سرازير شدن بتن، شود كه فاصله قرارگيري محلي كه بتن ريخته مي توصيه مي  ❑

 سانتيمتر تجاوز نكند  200از المقدور كم بوده و حتي

شود، سطح زمين بايد عاري از هر گونه مواد زائد ريزي بر روي سطح زمين انجام مي اگر بتن ❑

 باشد. همچنين در اين حالت رطوبت سطح زمين بايد بصورت اشباع با سطح خشك باشد. 

 

 

 هادي سقوطي يا لوله ريزيهايي كه در ارتفاع انجام مي گيرد مانند ستونها، بايد از شوتدر بتن ❑

 استفاده شود. 

 

قالب و تنظيم ارتفاع  به داخلريزي ستون كه امكان عبور دادن لوله پمپ ريزيهايي نظير بتندر بتن ❑

را  هاييدريچه( متري 5/1تا ريزي ميسر نباشد بهتر است كه در قالب و در فواصل مناسب ) مناسب بتن

 انجام داد. هادريچه طريق اينريزي را از تعبيه نموده و بتن

 

   600ميليمتتتر )بتته استتتثناي دالهتتا( و بيشتتتر از    150ريتتزي نبايتتد كمتتتر از  هاي بتنضتتخامت لايتته ❑

 ميليمتر باشد. 
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ريزي جديد و قبلي، فاصله زماني طولاني وجود دارد، بايد حتماً محل درز اجرايي را در صورتيكه بين بتن ❑

ُ  زبر و كاملاً اشباع باشد.بتنبيني نمود. در اين حالت هنگام پيش  ريزي جديد بايد سطح لايه قبلي كاملاً

 

 در اين هنگام بايد به نكات زير توجه نمود :  

 

ريزي، براي بيني محل درز اجرايي، هنگام ريختن آخرين لايه بتنشود در صورت پيشتوصيه مي  -

اقدام كرد. زبركردن سطح لايه   ساعت بعد از عمل تراكم، توسط برس  4تا  2كردن سطح بعد از  زبر

 بر است.  شدن، مشكل و هزينه قديمي بعد از مرحله سخت

 

 ريزي بايد كاملاً اشباع با سطح خشك باشد. ريزي قديم به هنگام بتنسطح لايه بتن  -

 

انداختگي ايجاد  شده در صورتيكه روي سطح لايه بتن قديم، يك لايه ضعيف خمير سيمان به سبب آب  -

هاي ريزي اين لايه جدا شود. همچنين در صورتيكه روي سطح قبلي سنگدانهحتماً قبل از بتن باشد، بايد

 لق وجود دارد، حتماً بايد از بتن قديمي جدا شوند. 

 

نبايد بتن را به صورت توده بزرگي خالي كرد و سپس با حركت افقي آن را  ، كفهاريزي درهنگام بتن ❑

 شود.ها مي اين كار سبب جدايي دانه زيرا، جابجا كرده و قالب را پر كرد

 

اي انجام شود كه بتن ريخته شده تحت تراكم وسيله تخليه بتن  بايد به گونه  هاو دال ريزي در كفهابتن ❑

. لذا بايد انداختن بتن مي شودزيرا اين امر  سبب آب  ،)مانند فرغون( و يا عوامل كارگاهي قرار نگيرد

 .ون اينكه به شبكه آرماتورها نيز فشار وارد شود، از قبل ايجاد نمودراههاي دسترسي به محل تخليه، بد

 

يزي سطوح شيبدار از پايين به طرف بالا انجام شود تا وزن بتن بالايي به تراكم  رشود بتنتوصيه مي  ❑

ريزي با سرعت كمتري انجام شود تا بتن قسمت پايين سفت شده در اين حالت بايد بتن بتن پايين كمك كند.

 شد. با

 

ريزي و پرداخت، بتن بايد با پوششهاي موقتي مانند هنگام بروز وقفه قابل ملاحظه بين عمليات بتن ❑

 نايلون محافظت شود.

 

ريزي، ريزي منتظر بتن باشد تا اينكه بتن منتظر گروه بتنتوصيه كلي اين است كه هميشه گروه بتن ❑

 س اين توصيه صورت گيرد.ريزي ساخت و حمل و ريختن بتن بر اسابرنامهبايد لذا 
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اين صورت بايد با خنك غير  درجه سانتيگراد باشد. در 30نبايد دماي بتن بيشتر از  ،ريزيهنگام بتن ❑

 را كاهش داد. بتن، دماي  يا استفاده از يخ بعنوان جايگزين بخشي از آب مصرفي كردن مصالح بويژه آب

 

ايد لايه ضعيف سطح بتن قبلي زدوده شود و قبل از ريختن بتن جديد روي بتن سخت شده قبلي ، ب ❑

 سطح لايه بتن زبر گردد و شرايط رطوبتي سطح بتن قديمي بصورت اشباع با سطح خشك باشد.

 

شود تخليه بدون كنترل ممكن است باعث مشكلاتي شود، زيرا تخليه سريع باعث جابجايي ميلگرد مي  ❑

 د. گردريزي در مقاطع كوچك نيز با مشكل مواجه مي و بتن

 

در دالها، تخليه سريع باعث ناهموار شدن سطح مي گردد و بهتر است براي پخش يكنواخت از تعداد  ❑

 كارگر بيشتر و با سرعت مناسب استفاده كرد.

 

ريزي از پمپ بتن كه هنگام بتن در صورتي ،بارهروسيليسي يا دوده در مخلوطهاي بتني داراي  ❑

در غير كننده اسلامپ را افزايش داد. روانكننده و يا فوقدروانشود، بايد با استفاده از موااستفاده مي

 چسبندگي اين مخلوطها باعث مشكلاتي در حين پمپ كردن خواهد شد.  اين صورت

 

و  باشدمد نظر بتن بايد در كه ميزان اسلامپ در مرحله نهايي ريختن اين است توجه نكته قابل  ❑

افت خواهد نمود و   درصد  20ريزي، اسلامپ تا حدود  و بتنسازي معمولاً بسته به فاصله بين محل بتن

لذا ميزان اين افت را بايد درطراحي مخلوط در نظر گرفت. اخيراً افزودنيهاي جديدي ساخته شده كه  

كنند. در صورت تصميم بر استفاده از آنها تر نيز حفظ توانند كارآيي ايجاد شده را براي مدت طولانيمي 

 مطمئن بود. اين گونه افزودنيها  بايد از كاركرد

 

توان با تغيير ريزي را به عللي مانند مشكلات اجرايي نتوان كاهش داد، مي كه ارتفاع بتن در صورتي ❑

ب انداختگي  آ جداشدگي و  ،سيليسيباره و دودهرومانند  ،در طرح اختلاط و استفاده از افزودنيهاي معدني

همچنين افزايش جزئي در مقدار ماسه و كاهش حداكثر  . اهش دادرا ك اثر ريختن بتن از ارتفاع زياد بر

 انداختگي گردد. تواند باعث كنترل جداشدگي و آب اندازه سنگدانه در طرح اختلاط مي 

 

 
 تراكم بتن -4-4
 
 ملاحظات كلي -4-4-1

لوط كردن و هنگام ساخت بتن و مخ داخل بتن دارد. در  ثري دركاهش منافذ هوا درؤتراكم مطلوب بتن، نقش م

كه تراكم به خوبي صورت گيرد، اكثر اين منافذي كه  در صورتي ماند.باقي مي بتن  در ريختن آن، مقداري هوا 

 گردد. شده و هوا از بتن خارج مي  پرهوا داخل آن وجود دارد،  

ايين انتخاب همچنين با توجه به اينكه درطرح اختلاط بتن در مناطق گرم و خورنده، نسبت آب به سيمان در حد پ

طلبد. در اين شود، لذا متراكم كردن بتن به دليل كارايي كم مخلوط بتن مشكلتر است و دقت بيشتري را ميمي

ها در صورتي كه تراكم مطلوب نباشد، ممكن است نفوذپذيري بتن حتي از بتني كه داراي نسبت آب به نوع بتن

 ، بيشتر باشد. است، اما تراكم آن بخوبي صورت گرفته لاتريسيمان با

  هادستورالعمل -4-4-2
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بايد در متراكم نمودن بتن، بخصوص در گوشه   ،آب به سيمانكم با توجه به توصيه استفاده از نسبت  ❑

ها و نيز جاهايي كه قالب با ازدياد ميلگرد روبروست دقت كافي نمود تا بتن به ها و اطراف ميلگردقالب

 خوبي متراكم شود. 

  

 تن ريخته شده و متراكم شده، در صورتي كه بتن گيرش پيدا كرده است، مجاز نيست.لرزاندن مجدد ب ❑

 

ً به تا اجازه دهيد  ،هاي خرطوميهنگام استفاده از لرزاننده ❑ قسمت لرزاننده تحت وزن خودش سريعا

كت ملايم . براي حذف مؤثر هوا، لرزاننده بايد سريعاً داخل بتن وارد گردد و با حرهاي پاييني برسدطرف لايه 

 بالا و پايين به آهستگي خارج گردد.  

        

شود. زمان زمان دقيق لرزاندن بر حسب نوع بتن و ظاهر شدن خمير سيمان بر سطح بتن تعيين مي  ❑

ها به سمت بالا حركت  باشد. اگر زمان لرزش كم باشد، سنگدانه ثانيه مي  15تا  5نفوذ لرزاننده معمولاً بين 

رصت كافي براي جاري شدن ندارد، لذا بتن متخلخل مي شود. اگر زمان لرزاندن زياد كنند، اما ملات ف مي 

 افتد. باشد، مقدار زيادي شيره بتن به سطح آمده و جداشدگي اتفاق مي 

 

لرزاننده بايد بصورت عمودي و در فواصل يكنواخت به داخل بتن فرو برده شود. فواصل بايد  ❑

  450ني سطح عمل تعيين شود. اما بطور معمول  اين فاصله حدود  براساس شعاع عمل لرزاننده و همپوشا

 ميليمتر است.   750تا حداكثر  

 

 

بتن با در مقايسه با با تراكم خوب و  بايد به اين نكته توجه داشت كه بتن با نسبت زياد آب به سيمان ❑

حمل و ريختن بتن بايد در  با تراكم ناكافي بسيار بهتر عمل مي كند، لذا پس ازو نسبت كم آب به سيمان، 

 تراكم مناسب بتن كاملاً دقت داشت.

 

كنند و هاي سطحي كه بر روي سطوح بتن حركت مي مانند دالها استفاده از لرزاننده بزرگ،در سطوح  ❑

يا استفاده از شمشمه مجهز به لرزاننده كه همزمان عمل تراكم و تراز كردن را انجام مي دهد، بسيار 

 .اندمناسب

 

ندن بتن در اطراف قالب درناحيه پوشش بسيار با اهميت است. در اين حالت بهتر است از  لرزا ❑

گرچه بايد دقت نمود تا لرزاننده با بدنه  ،ميليمتراستفاده شود 25هاي خرطومي با حداكثر قطر لرزاننده

 قالب تماس پيدا نكند .

 

ريزي داراي عمق هاي بتنلايه   كه در صورتي ،ريزيساعت از بتن 2لرزاندن مجدد حداكثر بعد از  ❑

در صورتيكه بتن هنوز گيرش پيدا  ، وبراي جلوگيري و از بين بردن تركهاي پلاستيك ،زيادي باشند
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مجاز است. اين روش تنها قبل از گيرش اوليه بتن مجاز است و با توجه به سرعت گيرش بالا در  ،نكرده

يا پوزولان باره روهايي كه داراي مقاديري بتن هواي گرم بايد به آن توجه كرد. اين روش بخصوص در

زدن توسط ماله به سطح بتن  هستند و زمان گيرش اوليه بيشتري دارند قابل استفاده است. همچنين ضربه

 نيز روش مناسبي است.    

 

 
 پرداخت سطح بتن -4-5
 
 ملاحظات كلي -4-5-1

 

گردد. پرداخت سطح بتن معمولاً شامل بتن آغاز مي ريزي و تراكم بتن ، عمليات پرداخت سطح پس از اتمام بتن

 مراحل زير است : 

الف(  شمشه يا تراز كردن   ب(  ماله كشي با ماله دسته بلند و كوتاه    ج(  تعبيه درزها    د( ماله كشي مجدد   

 ه(  پرداخت نهايي . 

گيرد. عمل  نظر انجام مي كاري به منظور حذف بتن  اضافي و تراز كردن سطح بتن به ارتفاع موردشمشه

در سطح بتن مشاهده گردد  انداختگي آب كردن صورت گيرد و قبل از آنكه كشي بايد بلافاصله پس از شمشهماله

هاي چوبي مناسبتر است، زيرا چوب ملات سيمان را  بايد به اتمام برسد. براي بتن هاي معمولي استفاده از ماله 

 يابد.  شدت نميانداختگي بآبر روي سطح حركت داده و در نتيجه 

ولي در بعضي موارد، عمليات تعبيه درزها و  .رسدكشي به اتمام ميگاهي اوقات عمليات پرداخت پس از ماله 

گيرد. در صورت وقفه در عمليات پرداخت ، ممكن است در سطح بتن كشي مجدد نيز صورت ميماله

براي ادامه عمليات پرداخت پس از تبخير آب حاصل از  انداختگي به وجود آيد. در اين هنگام زمان مناسب آب

گذارد، زمان مناسب ميليمتر اثر مي 5هنگامي كه فشار پا بر روي بتن فقط   ACIآوري است.  براساسآب

   براي ادامه عمليات پرداخت است.  

سطحي بتن شده و  انداختن انجام شود، زيرا سبب ضعيف شدن لايه بهرحال پرداخت سطح بتن نبايد در زمان آب 

  انداختگي آبيابد. بنابراين عمليات پرداخت سطح بتن، در هنگام مشاهده مقاومت سايشي و دوام بتن كاهش مي

ً پس از اتمام  و از بين رفتن لايه آب تشكيل شده بر سطح بتن آغاز   انداختگيآببايد متوقف گردد و ترجيحا

 شود. 

 

  هادستورالعمل -4-5-2

 

 كشتتي پتتس از اتمتتامري سطح بتن بايد قبل از شروع آب انتتداختن بتتتن و عمليتتات مالهگيعمليات شمشه ❑

 انداختن انجام شود. لازم است از پرداخت سطح بتن در هنگام آب انداختن بتن اجتناب گردد. آب

 

شود براي افزايش مقاومت سايشي ستتطح بتتتن، عمليتتات پرداختتت بتتا مالتته فتتولادي مناستتب توصيه مي ❑

 انجام گردد.  

 

توان با نبايد براي حذف آب ناشي از آب انداختن، پودر سيمان بر روي سطح ريخته شود. بلكه مي ❑

چتايي و گذاشتن آن بر روي سطح بتن نسبت به حذف آب از سطح بتن اقدام نمود. گوني استفاده از 

 . پمپ با فيلتر مخصوص، آب سطح بتن را حذف كرداسفنج و يا همچنين مي توان با استفاده از 
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چنانچه پس از عمليات پرداخت در سطح بتن، تركهاي ناشي از جمع شدگي پلاستيك مشاهده شود،  ❑

   2ها اقدام نمود. اما عمليات ويبره مجدد نبايد بيشتر از  توان با ويبره كردن مجدد نسبت به حذف ترك مي 

 ساعت پس از ريختن بتن باشد. 

 

توان روشهاي مرطوب كردن گي خميري، مي شدخوردگي ناشي از جمع براي جلوگيري از ترك ❑

ها، استفاده از آب سرد شده در ساخت بتن و مهمتر از آن محافظت از سطح بتن در برابر وزش سنگدانه

 باد و نيز تراكم مجدد بتن قبل از گيرش نهايي  را بكار برد. 

 

ارد، آب انداختگي در علت جذب آب بالايي كه ده سيليسي در طرح اختلاط بدر صورت استفاده از دوده ❑

آن كمتر است و احتمالاً سرعت تبخير از سرعت آب انداختن بالاتر خواهد بود، لذا جمع شدگي بيشتر و با 

محافظت از سطح بتن براي جلوگيري از تبخير بلافاصله بعد  ،در اين حالت .دهدسرعت بيشتري رخ مي

  30ها، محافظت از سطح بتن حداكثر تا ماناز جايگذاري بتن بايد آغاز شود. در مورد انواع ديگر سي

 ريزي بايد آغاز گردد.دقيقه بعد از بتن

 

 عمل آوري -4-6
 
 ملاحظات كلي -4-6-1

 
  80يابد.  وقتي رطوبت نسبي در بتن كمتر از پس از ريختن بتن، آب مخلوط بر اثر تبخير از سطح كاهش مي

ً متوقف مي درصد گردد، هيدراتاسيون سيمان بسيار كند و تقريب يابد. لذا  شود و كسب مقاومت ادامه نمي ا

ثر است و اين امر در  ؤآوري بتن به منظور رسيدن به ويژگيهاي مورد نظر بتن سخت شده بسيار معمل

مواردي كه نسبت آب به سيمان كم است و يا شرايط اقليمي بسيار گرم است و روند كسب مقاومت بسيار سريع 

شود اهميت رح اختلاط از انواع مواد مكمل سيمان )روباره يا پوزولانها( استفاده مياست و يا هنگامي كه در ط

 يابد. بيشتري مي

براي حصول اطمينان از شرايط لازم براي حداكثر فرآيند هيدراتاسيون، حفظ يا افزايش رطوبت موجود در بتن 

 تراكم و پرداخت شروع شود. آوري بتن بايد بلافاصله بعد از بسيار ضروري است. لذا محافظت و عمل

 

 گيرند به دو گروه تقسيم مي شوند :  آوري بتن مورد استفاده قرار مي روشهاي معمول كه براي عمل 

 

 عمل آوري با آب   -1

شود. براي اعمال آب به  در اين روش، رطوبت همواره به بتن اعمال شده و از افت رطوبت نيز جلوگيري مي

  شود. ايجاد حوضچه عبارت ا افشاندن و يا از پوششهاي اشباع از آب استفاده مياز ايجاد حوضچه ي ،سطح بتن

روي سطح افقي به نحوي كه تا مدت مورد نظر، يك لايه از آب روي سطح باقي بماند. بر ست از ريختن آب ا

و كه آب مناسب به اندازه كافي در دسترس است مي توان از روش افشاندن آب روي سطوح افقي  در مواردي

. در  استقائم استفاده كرد. پوششهاي جاذب و نگهدارنده رطوبت، معمولترين روش عمل آوري با آب 

  درصد   100كه به خوبي اعمال شود، رطوبت نسبي بتن همواره در حدود  مرطوب در صورتي  آوريعمل

آوري نبايد . در اين روش آب مورد مصرف در عمل گيردبه خوبي صورت مي ماند و هيدراتاسيون باقي مي

 سانتيگراد با دماي سطح بتن اختلاف داشته باشد.درجه  11بيش از 

 

 آوري توسط عايق  عمل -2

شود. معمولاً از ورقهاي پلاستيك و يا مواد شيميايي غشايي از افت رطوبت بتن جلوگيري مي ،در اين روش

صورت محلول يا  ه غشايي بكاهش رطوبت بتن استفاده كرد. مواد شيميايي  جلوگيري از توان برايمي
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شوند كه پس از تبخير حلال يك لايه تقريباً غيرقابل نفوذ امولسيون از رزينها ساخته و روي سطح اعمال مي

آوري با عايق، سيمان آب  لازم  در عمل  ماند و بتن را در برابر افت رطوبت عايق مي كند.روي سطح باقي مي 

يابد و كند و رطوبت نسبي بتن كاهش ميينه تأمين مييمنافذ مورا براي هيدراتاسيون توسط كشش سطحي از 

 80كه درجه اشباع داخل بتن كمتر از  يابد و در صورتيپس از مدتي سرعت هيدراتاسيون بسيار كاهش مي

 .يابدشدگي افزايش مي شود و جمعشود هيدراتاسيون كند مي درصد

 

آوري توسط مل آوري مرطوب بسيار مؤثرتر از عملع ،تحقيقات نشان داده است كه در منطقه جنوب كشور

  همچنين سيليسي استفاده شود، تأثير بيشتري دارد. . اين موضوع بخصوص در مواردي كه از دودهاستعايق 

ه شود و دماي بتن بالا رفته و محصولات هيدراتاسيون بآوري توسط عايق باعث اختلال تبادل حرارتي ميعمل

آوري مرطوب شود، اما در عملگيرد و باعث ايجاد نواحي ضعيف در بتن مي يصورت غير يكنواخت شكل م

 امكان تبادل حرارتي وجود دارد.

 

 هادستورالعمل -4-6-2

 

 آوري بتن بايد مطابق موارد ذكر شده در فصل هفتم آبا باشد. كليات عمل ❑

 

 شود.آوري مرطوب با توجه به مزاياي آن در منطقه توصيه مي روش عمل ❑

 

بلافاصله بعد از پرداخت بتن براي جلوگيري از ايجاد تركهاي پلاستيك نگهداري و م است لاز ❑

 آوري بتن آغاز شود.عمل

 

پوشاندن بتن با گوني و برزنت است كه همواره  ،آوري مرطوبمتداولترين و ارزانترين شيوه عمل ❑

آوري به مدت حداقل عمل  پاشي در فواصل زماني مناسب بايد سطح آن مرطوب نگه داشته شود.توسط آب

 روز بايد ادامه يابد. 7

 

 بايد قبل از مصرف توسط آب بخوبي شسته شود.   اعم از اينكه نو يا مستعمل باشند، هاگوني  ❑

 

به هيچ وجه نبايد اجازه خشك شدن گوني داده شود،  بلكه گوني همواره بايد خيس نگه داشته شود.   ❑

توان از تبخير سريع آب گوني جلوگيري كرد. فقط بر روي گوني مي با استفاده از نايلون يا ورق پلاستيك 

 ها در جريان نباشد.بايد دقت نمود كه هوا در حد فاصل پوشش نايلوني و گوني

 

آوري استفاده شود تا ديرتر خشك توصيه مي شود از چند لايه گوني بر روي هم به منظور عمل ❑

 شوند.

 

ها باز و در معرض ملاً همپوشاني داشته باشند و درز بين گونيها، كاگونيبين  بايد دقت شود كه درز ❑

 هوا نماند.

 

آوري به طور مرتب  در زمانهايي كه وزش باد شديد است ، لازم است تا گونيها در طول مدت عمل  ❑

همچنين با گذاشتن جسم سنگين در منطقه  خيس شوند )چندين بار در طول روز و دوبار در هنگام شب(.

 ها از جاي خود بلند نشوند.د دقت كرد تا گونيهمپوشاني باي
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آوري بايد تميز و عاري از آلودگي هاي شيميايي باشد و بهتر است از آب آشاميدني آب مصرفي عمل  ❑

 براي اين منظور استفاده شود.

 

آوري  بايد داراي درجه حرارت محيط باشد و از ريختن آب سرد روي بتن به علت  آب مصرفي عمل  ❑

درجه سانتيگراد  11اختلاف درجه حرارت آب و بتن نبايد بيش از  حرارتي خودداري شود.ايجاد شوك 

 باشد.

 

روز  14به مدت  بايد آوريهايي كه احتمال نفوذ يون كلريد و سولفات وجود دارد ، عملدر محيط ❑

 د.شوادامه يابد. اين مورد در هنگام استفاده از انواع سيمان هاي پوزولاني اكيداً توصيه مي 

 

روز  14آوري به مدت هايي كه احتمال نفوذ يون كلريد و سولفات وجود دارد و امكان عمل در محيط ❑

توان از مواد امولسيوني بر روي سطح بتن آوري با آب ميروز عمل 7ميسر نيست، پس از حداقل 

 استفاده كرد.

 

را خاتمه داد. براي آوري توان عملروزه مي  28درصد مقاومت مشخصه  70در صورت دستيابي به  ❑

شود، آوري واقعي قطعه نگهداري مي عمل هاي آگاهي كه در شرايطاين منظور لازم است از نمونه

 استفاده نمود.

 

هاي انتظار از سطح  بتن بيرون آمده باشد، بايد سطح بتن محصور شده بين ميلگردكه  در صورتي ❑

هاي مرطوب و جا دادن آنها بين از گونيها را نيز به هر طريق مرطوب نگه داشت. استفاده ميلگرد

 شود.  روي سطح بتن در اين حالت توصيه مي ميلگردها

 

برداري و براي سطوح افقي،  زمان مناسب براي پوشاندن قطعات براي سطوح عمودي، پس از قالب ❑

مورد ستونها  باشد. البته درمانند دالها و تيرها، بلافاصله پس از اينكه بتن به اندازه كافي سخت شد، مي 

و قطعات عمودي بايد تا وقتي كه قالبها برداشته نشده، قسمت باز آن مانند سر ستون با پوشش مرطوب  

 پوشانده شود.

 

تحقيقاتي اكثر در  مهاجم،در شرايط  آميخته استانداردبا توجه به اينكه عملكرد مناسب انواع سيمان هاي  ❑

استفاده از اين مواد در طرح و براي شرايط  بر تصميم كه صورت گرفته تاييد شده است، در صورت

روز ادامه   14آوري حداقل به مدت محيطي متفاوت از لحاظ نفوذ املاح شيميايي توصيه مي شود كه عمل

 يابد.

 

شود دماي بتن از ساخته ، توصيه مي آوري در دماي زياد )با بخار( براي قطعات پيشدر مورد عمل ❑

درصد باشد، بهتر  2موجود در سيمان بيش از  3SOود و درصورتيكه سانتيگراد بيشتر نشدرجه 60

سانتيگراد محدود نمود. در مورد سيمان هاي حاوي پوزولان يا سرباره درجه 50است دماي بتن را به 

 آوري را افزايش داد.زياد ممكن است بتوان دماي عمل

 

سانتيگراد در هر ساعت جهدر 20شود آهنگ افزايش دماي بتن هنگام گرم كردن از توصيه مي  ❑

سانتيگراد بر درجه  20كردن آهنگ كاهش دما براي قطعات نازك كمتر از بيشتر نشود و در هنگام خنك

سانتيگراد بر ساعت باشد. همچنين براي قطعات حجيم درجه 10ساعت و براي قطعات حجيم كمتر از 

 د.سانتيگراد تجاوز نكندرجه 20اختلاف دماي سطح و مغز بتن از 
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 علل و مرمت عيوب ايجاد شده در هنگام اجرا و ساخت  -4-7
 

در اين قسمت، بر روي نقايص و خرابيهايي كه در مراحل ساخت و يا بعد از آن در يك سازه به علت عدم دقت 

 اشاره مي شود.  كند به طور خلاصههاي لازم بروز ميبينيدر مراحل كار و عدم پيش

شدگي پلاستيك در اين منطقه به علت دماي زياد هوا و بددر رد و تركهاي ناشي از جمعاشكالاتي مانند درزهاي س

نفددوذ  سددببتوانددد اثر وزش باد معمولترند. همچنين پوشش كددم روي ميلگددرد و نيددز عدددم تددراكم مطلددوب بددتن مي

 . ايدفراهم نمسريعتر رطوبت، اكسيژن و نمكها به داخل بتن شده و خوردگي ميلگردها را در كوتاه مدت 

 

 

 

 

 

 اي  هاي غير سازهانواع ترك  -4-7-1

 

ارائدده دهددد. انددواع مختلددف  گيريتواند مشخصات متفاوت آنها را بسته به مكددانيزم شددكلتركها و الگوي آنها  مي

شوند و شكل و الگوي اين تركهددا و بدده خصددوص زمددان اولددين تركها در زمانهاي مختلفي از عمر بتن ظاهر مي

در زميندده   ACI224.1Rعلت بروز آنها بسيار اهميددت دارد. اطلاعددات نسددبتاً جددامعي در  پيدايش در تشخيص

(    1-4حالتهاي عمومي تركها و راهكارهايي براي جلوگيري از آنها ارائه شده است. ايددن اطلاعددات در جدددول )

شدگي پلاستيك و عفهرست بندي شده اند. سريعترين تركها از لحاظ زمان پيدايش عبارت از تركهاي ناشي از جم

جددا دادن بددتن،  نيز تركهاي ناشي از نشست خميري بتن است كه معمولاً بعد از چنددد سدداعت از زمددان ريخددتن و

 . شوندمياهر ظ

 
 اي بتن و زمان بروز آنهاانواع ترك خوردگيهاي غير سازه  -1-4جدول 

 زمان پيدايش نوع ترك

 خوردن ميلگردهاحركت و تكان -

 از نشست خميري بتن  ترك خوردگي ناشي  -
 ترك خوردگي ناشي از جمع  شدگي پلاستيك  -
 تركهاي ناشي از انقباض حرارتي در كوتاه مدت  -
تركهاي ناشددي از جمددع شدددگي در اثددر خشددك شدددن در دراز  -

 مدت  

 ساعات اوليه -

 ساعت بعد از ريختن 3دقيقه تا  10بين   -
ساعت بعددد از جدداي دادن  6دقيقه تا  30بين   -
 بتن
 هفته بعد از بتن ريزي 3يا  2روز تا  1 -
 بين چند هفته تا چند ماه بعد از بتن ريزي -

 

 

  شدگي پلاستيك تركهاي ناشي از جمع 

 

لددذا مددواد  .كنددددر هنگام ريختن بتن، به علت اينكه هنوز خاصيت خميري دارد، آب در آن به راحتي حركت مي 

ماند. در دماي حالت يكنواخت بر روي مخلوط باقي مينشيني دارند و لذا آب بيشتري نسبت به سنگين تمايل به ته

گيددرد. بددر اثددر ايددن تبخيددر لايدده بخصوص هنگام وزش باد، تبخير شديدي از سطح بددتن صددورت مي وهواي بالا 

هدداي كششددي و شددود. ايددن تغييددر حجددم در لايدده سددطحي باعددث ايجدداد تنشسطحي خشك شده و حجم آن كمتددر مي

در حددالتي كدده بددتن هنددوز حالددت خميددري و مقاومددت خيلددي كمددي دارد، باعددث گسترش آن در لايه سطحي شده و 

كيلددوگرم بددر مترمربددع در سدداعت باشددد، احتمددال  1گردد. درصورتي كه سرعت تبخير بيش از خوردگي ميترك

 خوردگي كاملاً وجود دارد.ترك
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ميليمتددر عمددق دارنددد.   50تددا   2ميليمتددر طددول و  500تددا    300ميليمتددر عددرض و  2تا  1اين نوع تركها بين  

جهتددي كدده بددتن پرداخددت شددده  معمولاً الگوي شكل گيري آنها تصادفي است ولي گاهي ممكن است جهددت آنهددا در

 است، تغيير كند. 

تشكيل اين نوع تركها در بتن، درحالي كه هنوز خاصيت خميري دارد، از ميان خمير خواهد بود. اين نوع تركها 

 گردد.  هاي بتني غير مسلح ايجاد ميهم در سازه هاي بتني مسلح و هم در سازه 

 

 

  تركهاي ناشي از نشست خميري بتن 

 

نوع ديگري از ترك خوردگي وجود دارد كه ناشددي از حركددت ذرات سددنگدانه بدده سددمت پددايين و بددالا آمدددن 

د باعث توانحركت رو به بالاي آب ميها در سطح است. ذرات سيمان به بالا و جايگزين شدن آن با سنگدانه

خوردگي ناشي از نشست خميري بتن شود. ته نشيني  و حركت مواد با وزن مخصوص بيشتر به سددمت ترك

توانددد بددا تشددكيل قوسددهايي روي هددر گردد. بتن خميددري ميپايين با قيد شبكه ميلگردها و يا قالبها ممانعت مي

هاي زيددر ميلگددرد اهاي خالي و حفرهتواند در ارتباط با فضميلگرد سطح را با كشش همراه كند. تركهايي مي

گيرند، كل بتن روي آنها به صورت نيز تشكيل شود. هنگامي كه ميلگردها با فاصله كمي نسبت بهم قرار مي

توانددد سددبب ايجدداد جدددايي و گسسددتگي زيددر ميلگردهددا كند. ايددن حالددت ميآمده و بتن زير نشست ميقوس در

 گردد.

گي به  مانعي كه در برابر حركت رو به پايين و ته نشسددت مددواد ايجدداد خوردگي معمولاً بستالگوي اين ترك

شددود. تركهدداي هاي فوقاني شبكه ميلگردها در دالها ايجاد ميشود، دارد. معمولترين قيد و مانع توسط لايهمي

گدداه  يابنددد وايجاد شده و گسترش يافته در سطوح فوقاني ظاهر شده و معمولاً در امتددداد ميلگردهددا ادامدده مي

دهند. البته گاهي تركهاي كوچكي نيز در جهت مخددالف تشكيل خطوط موازي با هم در راستاي ميلگردها مي

آيد. تركهاي ناشي از نشست خميري معمولاً از سطح بتن تا ميلگردها ادامه دارند و معمولاً حدددود بوجود مي

 تر هم باشند.  توانند عريضميليمتر عرض دارند و گاهي مي 1

بددراي چسددبندگي بيشددتر مخلددوط و نيددز طددرح  يسيليسدد دودهخوردگي، اسددتفاده از جلوگيري از اين ترك براي

 تراكم مجدد بتن، بعد از جايگذاري آن و قبل از گيرش نهايي بتن متداول است.            اختلاط و  ،بنديمناسب دانه

 

 

   خوردگي ناشي از انقباض حرارتي ترك 

 

كنددد. ميددزان باشد، بدين معني كه توليد حددرارت ميزا ميو سيمان يك واكنش گرما عمل هيدراتاسيون بين آب

حرارت توليد شده خصوصاً بستگي به نوع سيمان دارد. همچنين ميزان حرارت بستگي به شرايط محيطي و 

نيز شكل هندسي اعضا و ابعاد آن، حتي نددوع قالبهددا دارد. دمدداي بددالاي محدديط، سددرعت واكددنش را افددزايش 

دهد. دالها كه داراي سددطح تمدداس زيددادي بددا محدديط هسددتند تبددادل گرمددايي بيشددتري نسددبت بدده عضددوهاي مي

در آنهددا كوچكتر دارند. اجزايي كه داراي ابعاد بزرگتري هستند گرماي بيشددتري نسددبت بدده مقدداطع كددوچكتر 

  ، در حالي كه مقاطع كوچكتر براي از دست دادن گرما آمادگي بيشتري دارند.گرددحبس مي

بيشددتري نسددبت بدده  بندددي حرارتدديخاصدديت عايق ،همچنين قالبهاي چوبي در هنگام تبادل گرمددايي بددا محدديط

 باشد. در قالبهاي چوبي بالاتر مي بيشينه دماقالبهاي فولادي دارند، لذا ميزان 

مقدداومتي كند. اگر هرگوندده شود، شروع به انبساط ميبر اثر هيدراتاسيون گرم مي  به هر حال، وقتي كه بتن

هاي فشدداري توليددد در برابر اين انبساط صورت گيرد )براي مثال، از طرف قسمتهاي ريخته شده قبلي( تنش

يابددد. مقاومددت كنددد و حجمددش كدداهش مي، بتن شروع به سرد شدن ميبيشينه دماي شود. بعد از رسيدن بهمي

حلدده كدده معمددولاً چنددد روز بعددد از شود. در ايددن مرهاي كششي ميشدگي باعث ايجاد تنشدر برابر اين جمع
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و هنوز آمادگي تحمل اين تنشددهاي كششددي را ندددارد و لددذا  كمي داشتهشود، بتن مقاومت ريختن بتن آغاز مي

  وجود دارد. شدگيجمعخوردن در اثر احتمال ترك

از زمددان هاي نواري كدده كه در ديوارها و روي پي اشاره كرد تركهاييتركهاي حرارتي ميتوان به ع انواز ا

 وسددطآيد. در ايددن حالددت، تركهدداي عمددودي از پايدده ديوارهددا در گذرد، به وجود ميريختن آنها چند روز مي

شددوند. درجدده مي  45ديددوار داراي يددك زاويدده   كنددارهگذرنددد و در شددود و از مقطددع آن ميديوار شروع مي

اي طراحددي كنتددرل حددداقل عرض شكاف و عمق آن بسددتگي بدده ميددزان ميلگردهددا دارد و معمددولاً در روشدده

 گيرد. ميلگرد به منظور كنترل اين تركها صورت مي

 

 

  شدگي بر اثر خشك شدن در دراز مدت تركهاي ناشي از جمع 

   

باشددد. اگددر معمولاً مقدار آب موجود در مخلوط بتن، بيشتر از آنچه كه براي عمددل هيدراتاسدديون لازم اسددت، مي

 . يابدكاهش مياز طريق سطح بتن  باشد، رطوبت كم محيط نسبي بتن در شرايطي قرار گيرد كه رطوبت

گددردد. اگددر عمددل از دست رفتن رطوبت موجب كاهش حجم شده كه به انقباض ناشددي از خشددك شدددن تعبيددر مي

انقباض و جمع شدن با قيد خارجي يا داخلي روبرو شود، تنشهاي كششي ايجدداد شددده، باعددث تددرك خددوردن بددتن 

خوردگي هستند. زمان پيدددايش ها مستعد اين نوع تركك و داراي سطوح بزرگ، مانند دالخواهد شد. اجزاي ناز

كند، دارد. ولي معمولاً چندددين شدن كه آن را هم شرايط محيط تعيين ميخوردگي بستگي به ميزان خشكاين ترك

زيرا خشك شدددن از  شود،پيوندد و اين  ترك خوردگي در سطح بتن ظاهر ميماه پس از ريختن بتن به وقوع مي

 گيرد. لايه سطحي صورت مي

هاي زيددرين باعددث تددرك خشك شدن لايه سطحي و كاهش حجم آن و مقاومت در برابددر تغييددر حجددم توسددط لايدده

شددود، شود. معمولاً در گوشه دالها اولين ترك ها ظاهر ميسطوح بزرگ مي خوردن در لايه سطحي در دالها با

شدددگي بددر اثددر خشددك گيرد. الگوي مشخصي از تركهاي ناشددي از جمعي  طرف خشك شدن صورت م 3زيرا از 

شدن وجود ندارد. عرض اين تركها نيز بستگي به ميزان خشك شدن بتن، هندسه عضو و نيز فاصله بين قيدهاي  

گيرند و يك بعد آن از بعد ديگر بزرگتر اسددت، خارجي دارد. براي مثال، در دالهايي كه بر روي زمين قرار مي

ها گيرنددد و تركهددايي نيددز بدده طددور مددورب در گوشددهكها در قسمت مياني و به موازات بعد كوچكتر شددكل ميتر

 شددود. تركهددايي در گوشددهشود. همچنين در دالهاي يك طرفه يددا دو طرفدده نيددز ايددن وضددعيت ايجدداد ميايجاد مي

 آيند. يها در نظر گرفته شده  نيز به وجود مهاي خالي دال كه مثلاً براي پلهقسمت

 

 معايب در سطوح بر اثر اجرا -4-7-2

هاي ناشي از مشكلات اجرايي را نشان دهند.  ها و عيبخوردگيتواند تركبه طور كلي، سطوح بتني نمايان مي  

گاهي ممكن است بعضي از اين مشكلات بسيار به نظر رسد، اما در روند كلي و مسائل مربوط به دوام اثر 

آيند گاهي نيز اين ترك ها و عيبها در عين اينكه محدود هستند و به سختي به چشم ميچنداني نداشته باشند. 

 قابليت زيادي براي تخريب سازه در برابر مسائل مربوط به دوام دارا هستند. 

 ( تعدادي از اين عيوب و علل  احتمالي آنها ذكر شده است. 2-4در جدول ) 
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 عيوب ظاهري بتن و دلايل آن  -2-4جدول 
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از طرف ديگر، يك سري مشكلات ساختاري نيز وجود دارد كه با بررسي هاي سطحي مشهود نخواهند بود. بدده 

ي ضددعيف را نددام بددرد. هرچنددد در صددورت طور مثال ميتوان اندازه كم پوشش بتني روي ميلگددرد يددا عمددل آور

پوشش كم بتن  و محيط مساعد خوردگي ، پددس از مدددتي در سددطح بددتن تغييددرات رنددگ ناشددي از زنددگ زدگددي 

 ميلگردها مشاهده خواهد شد.   

 

 عيوب به وجود آمده ترميم راهكارهايي براي -4-7-3

  

ده در سددازه، سددنجيدن علددت و وسددعت آن هاي به وجود آمدد ها و عيبنخستين قدم به منظور برطرف كردن نقص

برداري سازه بايد در مد نظر قرار گيرد. بدده است. همچنين تأثيرات اين عيوب بخصوص در دوام و بهرهعيوب 

گددروه  4تددوان بدده هاي بتنددي را ميطور خلاصه نكات مقدماتي در مواجهه با عيوب ايجاد شده در سدداخت سددازه

 تقسيم نمود:

 مشكلات ايجاد شده  بررسي و تحقيق در مورد -1

 با مشخصات فني مشخص نمودن اهميت مشكل و عدم تطابق لازم -2

 تصميم در مورد عمليات ترميمي مناسب  -3

        مشكل جلوگيري از تكرار -4

ند. ايددن تصددور كدده بددتن مسددلح دچددار باشدد ميرا دارا خددوردگي ترك پتانسدديلهمه انددواع بددتن بايد توجه داشت كه 

باشددد. امددروزه در روشددهاي طراحددي بددر اسدداس از برداشت اشتباه از اين مدداده ميشود، ناشي خوردگي نميترك

 شود. خوردگي در نظر گرفته ميدوام نيز امكان اين ترك

هاي اجرا شده در منطقدده بعلددت شددرايط خدداص آب و هددوايي شدگي پلاستيك در سازهخوردگي ناشي از جمعترك

ادامدده پيدددا  يم در زمانهاي اوليه دارند زيرا تا سددطح ميلگردهددا بسيار شايع است. بعضي از تركها احتياج به ترم
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كنند.  به طور مثال، تركهاي ناشي از نشست خميري از اين نوع هستند. موضوع ديگري كه بايد در مد نظر مي

 قرار گيرد، تمايل اين تركها به گسترش يافتن است. 

توان آنهددا در شرايط مختلف و به منظورهاي مختلف ميامروزه انواع مواد ترميم كننده در بازار وجود دارد كه 

 را به كار برد. قبل از مصرف اين مواد بايد از كاركرد آنها در شرايط محيطي مورد نظر اطمينان حاصل كرد. 

بسته به نوع تركها ممكن است اين مواد بر روي سطح پاشيده شود و يا لازم است درون تركها تزريق شددود. بدده 

لازم است توسددط تزريددق پددر شددوند. در صددورتي كدده تركهددا ميليمتر   20بيش از   عمقكهاي با طور معمول تر

مناسددب تددرميم  پركنندددهتمايل به گسترش دارند،  بايد در قسمتهاي انتهايي آنها بتن را جدا كرد و سپس توسط يك 

 نمود. 

آب در سطح بددتن همددراه اسددت،  كه با افزايش در بعضي از اين تركها، مثلاً در تركهاي ناشي از نشست خميري

بددتن روي اين ناحيه از بتن ضعيف خواهد بود كدده در ايددن شددرايط بايددد بددتن ارزيددابي شددده و در صددورت لددزوم 

ريزي مجدد نمود. بدده هددر حددال انتخدداب روش تددرميم مناسددب بدده نددوع بندي و بتنسپس قالب برداشتميلگرد را 

ي بلند مدت از سازه و مقاومت آن در برابددر هجددوم عوامددل تركها و مشخصات و ميزان تأثير آن در بهره بردار

 دارد. بستگي مهاجم خورنده 

 
 
 
 
 
 

   پنجم: فصل 

 
 
 
 
 
 

 پوششهاي سطحي بتن 
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 ملاحظات كلي - 5-1

فوذ با توجه به توسعه و كاربرد روز افزون محافظ هاي سطحي براي جلوگيري از شروع آسيب ديدگي بر اثر ن

اند،  واقع شده مهاجميا براي متوقف نمودن آسيب ديدگي بيشتر سازه هايي كه در معرض مواد  آور و زيانمواد 

شود.  با در نظر داشتن اين نكته كه استفاده از  در اين جا به صورت مستقل به اين مواد و انواع آن پرداخته مي

تفاده از آنها متداول شده است، ابتدا مختصري راجع به  اين مواد، در كشور مدت چنداني نمي گذرد و جديداً اس

 شود.شود و سپس به توصيه هايي مبني بر كاربرد آنها اشاره ميانواع اين مواد و نوع كاربرد آنها اشاره مي

 

 انواع حفاظت هاي سطحي –5-2

بين ماده حفاظتي و  تنوع در تقسيم بندي حفاظت هاي سطحي زياد است، يك نوع تقسيم بندي بر اساس اندركنش 

 شوند :بتن مي باشد كه بر اين اساس به  چهار گروه به شرح زير تقسيم مي

 1نفوذ كننده ها  -

 2درزگيرها و پوششها  -

 3مسدود كننده هاي منافذ  -

 4روكشهاي سطح  -

 

 نفوذكننده ها - 5-2-1

ل با ويسكوزيته كم توليد نفوذكننده ها، همان طور كه از نامشان مشخص است، معمولاً به صورت محلو

ها، منافذ بتن را  شوند. بنابراين قادرند كه به داخل بتن نفوذ كنند و ديواره منافذ را پوشش دهند. نفوذكنندهمي

و  گردندبلكه با تغيير جهت كشش سطحي مانع از نفوذ رطوبت و مواد مضر به داخل بتن مي  كنندمسدود نمي

ي توانند از بتن به خارج راه يابند و در نتيجه عمل تنفس انجام گردد. بنابراين بخار آب و گازهاي مضر م

 باشند.ها ميها و سيلوكسانمهمترين تركيبات در اين گروه سيلن

 

 درزگيرها و پوششها - 5-2-2

جلوگيري مي كنند.   2COمانند  مواد مضر اي محافظ بر سطح بتن ايجاد و از نفوذ لايه ،درزگيرها و پوششها

. درزگيرها و پوششها در دو يا چند لايه اعمال  كنندمي  مواد درزگير به داخل منافذ بتن تا عمق كم نفوذمعمولاً 

ميكرومتر است. عملكرد پوششها به اجزاي تشكيل دهنده آنها بستگي  300تا  100شوند و ضخامت آنها بين مي

 
1 penetrants 

2 - sealers and coating 

3 pore blockers 

4  renderings 
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اشند  و در واقع انواع پوششها و بها مواد پليمري مي، است. چسب1دارد. مهمترين جزء اين مواد، چسب

 شوند. درزگيرها بر اساس نوع چسب تقسيم بندي مي

ها، يوريتانها، پلي ها، پلي استرها، اكريليكگيرند، شامل اپكسيهايي كه براي بتن مورد استفاده قرار مي چسب

ا آبي به كار مي روند. هاي آلي يها به صورت محلول در حلال ها، قيرها و روغن بزرك است. اپكسيبوتادين

مقاومت آنها در مقابل نفوذ عناصر مخرب مناسب وداراي مقاومت سايشي خوبي هستند و چسبندگي آنها به 

سطح بتن در حد مطلوب مي باشد. براي تطابق دادن ضريب انبساط حرارتي اپكسي با بتن معمولاً از 

 ا در مقابل نور ماوراي بنفش كم است. هشود. مقاومت اپكسيها، مانند الياف استفاده ميپركننده

مواد آكريليكي بر پايه آكريليك يا اسيد متاآكريليك است. اين مواد، معمولاً به صورت لاتكس )ذرات ريز پراكنده 

روند، مقاومت  بتن را مونومرها در محلول آبي( استفاده مي شوند. وقتي كه آكريليك ها با رنگدانه به كار مي

 دهند. ي اكسيد كربن تا حد قابل ملاحظه اي افزايش ميدر مقابل نفوذ د

  در برابر  گردد. مقاومتآوري( عرضه مي ها معمولاً به صورت سيستم دو جزئي )رزين و ماده عمل يوريتان

سايش و مقاومت در مقابل اسيدها در اين مواد بيشتر از اپكسي است، اما مقاومت يوريتان ها در محيط قليايي 

قليايي سطح بتن اندود گردد و  در برابر با يك پوشش مقاوم  ابتدا است. بنابراين لازم است كه كمتر از اپكسي

به بتن هستند و  كمي ها داراي مقاومت چسبندگييوريتانبرخي از انواع سپس ماده يوريتان اعمال شود. 

 مقاومت آنها در مقابل نور ماوراي بنفش كم است.

است . قيرها در محيط هايي كه از نظر تهاجم متوسط  2ران زغال سنگ مواد قيري شامل قيرهاي خالص و قط

گيرد. پوششهاي ها به سختي انجام مي محسوب مي شوند، مقاومت مناسبي دارند، اما حل شدن آنها در حلال 

ها و زير زمينها مورد استفاده قرار مي گيرند. پوشش قطران زغال سنگ در مقابل نفوذ  قيري معمولاً در پي

بهتر از پوشش هاي قيري عمل مي كند و در شرايط رطوبت مداوم مناسب است. وقتي كه اين مواد در  آب 

مي گيرند ترك خورده و جدا مي شوند. قطران زغال سنگ   معرض دماي زياد و نور ماوراي بنفش قرار

وام است. مهمترين قطران بسيار با د-شود. سيستم اپكسيمعمولاً براي حفاظت خطوط لوله زير زمين استفاده مي

 عيب سيستم هاي قيري ظاهر نامطلوب آنهاست.

 

 مسدود كننده هاي منافذ -5-2-3

.  دهندنشان ميمسدود كننده ها موادي را شامل مي شوند كه به داخل منافذ بتن نفوذ كرده و با اجزاي بتن واكنش 

هاي ت. اين مواد، جزيي از سيستممعمولترين نوع اين گروه، مواد محلول سيليكات و محلول سيليكوفلوريت اس

 استفاده مي شود.  3تعمير و حفاظتي است كه به صورت دوغاب 

 

 روكش هاي سطح - 5-2-4

روكش هاي سطح، اندود ضخيم سيماني مي باشند كه معمولاً به وسيله ماله بر سطح بتن اعمال مي شوند. به 

اي پليمري است. در نتيجه يك لايه ضخيم  طور كلي اين مواد شامل ملات سيماني اصلاح شده با لاتكس ه

محافظ بر سطح بتن ايجاد مي شود و همچنين چسبندگي مواد به سطح بتن بهبود مي يابد. به عبارت ديگر، 

 تركيب ملات سيماني با پليمر سبب بهبود چسبندگي مي گردد.

 

 انتخاب پوشش –5-3

رايط محيطي است. خواص انواع مشابه ژنريك انتخاب پوشش سطحي بسيار مهم است و تابع نيازهاي سازه و ش

ها ممكن است بسيار متفاوت باشد. بنابراين، اطلاعات راجع به جزئيات پوشش بسيار حايز اهميت است. پوشش

 معيارهاي انتخاب پوشش به شرح زير است :

 
1  Binder  

2 Coal-tars 

3  slurry 
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 مقاومت در مقابل نفوذ آب ▪

 مقاومت در مقابل انتشار دي اكسيد كربن ▪

 لريدهامقاومت در مقابل نفوذ ك ▪

 مقاومت در مقابل انتشار بخار آب ▪

 مقاومت در مقابل نور ماوراي بنفش ▪

 قابليت پل زدن ترك ▪

 مقاومت شيميايي ▪

 يمقاومت سايش ▪

 سهولت در اعمال پوشش ▪

 عمر مفيد طولاني ▪

 ظاهر مطلوب ▪

مين براي يك سازه خاص ممكن است نياز به چندين خاصيت ياد شده باشد كه احتمالاً فقط يك پوشش قادر به تأ

 آن نباشد. 

مهمترين مرحله براي اعمال پوشش ها، آماده كردن سطح بتن است، كه شامل پاك كردن سطح از تمام موادي  

است كه بر چسبندگي پوشش ها اثر مي گذارد. عوامل متعددي در عملكرد پوشش ها و چسبندگي آنها مؤثر 

 است كه بعضي از آن عوامل به شرح زير است :

 سن بتن پايه – 1
 شرايط رطوبت بتن پايه – 2
 دما و رطوبت – 3
 شرايط سطح بتن پايه – 4
 وجود پوشش بر سطح – 5

بسيار قليايي است و معمولاً رطوبت آن زياد است. بنابراين فشار بخار، اختلاف   سنين اوليهسطح بتن، در 

ه بايد به بتن اجازه رطوبت و همچنين فشار هيدرواستاتيك مي تواند سبب تخريب زودرس پوشش گردد. در نتيج

روزه بتن  28، سن  C ° 20داده شود كه به سن معيني برسد و سپس پوشش اعمال گردد. معمولاً در دماي  

 براي اعمال پوشش مناسب است. هر چند اين مدت تابع رطوبت نسبي، ضخامت بتن و سرعت باد مي باشد.

گي پوشش ضعيف خواهد بود، بخصوص  در مورد درزگيرها و پوششها اگر سطح بتن مرطوب است، چسبند

اگر پوشش از نوع غير تنفسي است )اجازه تنفس به بتن نمي دهد(. مقدار رطوبت را مي توان با استفاده از  

الكترودهاي مخصوص يا ورق پلاستيكي تعيين كرد. در روش ورق پلاستيك، بر روي سطح بتن پلاستيك قرار 

مدت عمل آوري پوشش(، مقدار رطوبت در زير ورق پلاستيك  داده مي شود و پس از مدت معين )بر مبناي

آوري پوشش قابل مشاهده خواهد بود. زماني كه آب در زير ورق پلاستيك جمع مي گردد، بايد از زمان عمل

بيشتر باشد. دماي هوا، سطح بتن و ماده حفاظتي بايد در هنگام اعمال پوشش در نظر گرفته شود. اكثر 

  90اعمال شوند و در هيچ شرايطي نبايد رطوبت نسبي بيشتر از   C ° 30تا  10اي بين ها بايد در دمپوشش

 درصد باشد. 

شرايط سطح بتن نيز بر عملكرد پوشش ها اثر بسزايي مي گذارد. منافذ بزرگ در سطح بتن بايد با پركننده 

وان از ملات با پايه مناسب ترميم گردد و سپس پوشش بر روي سطح اعمال شود. براي پر كردن منافذ مي ت

سيماني اصلاح شده با پليمر يا رزين هاي پليمري استفاده كرد. بطور كلي تمام حفره ها و ترك هاي موجود در 

سطح بتن بايد قبل از اعمال مواد حفاظتي تعمير شوند. سطح بتن بايد عاري از گردوخاك، روغن، اسيد و مواد  

نشان   ،ر روي سطح بتن كشيده شود، پودر باقيمانده بر روي پارچهاي تيره رنگ بزائد ديگر باشد. اگر پارچه 

دهنده وجود خاك بر روي سطح بتن است. چنانچه بر روي سطح بتن آب پاشيده شود،  در صورت باقي ماندن  

  ،  pHآب به شكل قطرات، آلودگي سطح بتن به روغن را نشان مي دهد. همچنين با استفاده از كاغذ معرف 

، نشان دهنده آلوده بودن   4كمتر از     pHسطح بتن را از نظر آلودگي به اسيد بررسي كرد.  توان شرايطمي

 سطح به اسيد است. 
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متري براي اعمال پوشش ها مانند اپكسي و پلي استر  ميلي   6بخصوص تا عمق   1آزمايش مقاومت سطح بتن 

بندگي تخريب مي شود. گسيختگي در ضروري است. زيرا اين گونه پوشش ها معمولاً به علت كافي نبودن چس

چسبندگي هنگامي رخ مي دهد كه مقاومت كششي بتن، كمتر از تنش هاي داخلي مواد پوششي است. مقاومت 

ضروري   2N/mm 2باشد و براي سطوح منابع آب حدود   2N/mm 2/1سطح بتن بايد حدود   2چسبندگي 

 است.

د براي واكنش نياز به رطوبت دارند بنابراين بايد سطح بتن هنگام استفاده از سيلان و سيلوكسان چون اين موا

سطح بتن بايد خشك باشد و بتن دوره  ها هاي منافذ و روكشمسدودكننده هنگام اعمالمرطوب باشد. در 

. به  روز باشد 28شود سن بتن در هنگام اعمال اين مواد بيش از آوري خود را گذرانده باشد و توصيه ميعمل

 ط رطوبت بتن پايه بايد مطابق با توصيه هاي سازنده مواد باشد. طور كلي شراي

 

 

 هاي كلي به منظور انتخاب مواد حفاظتيدستورالعمل  - 5-4

 

به  حفاظت سطحي با پايه شيميايي يكسان داراي عملكرد متفاوت باشند. مواداين احتمال كاملاً وجود دارد كه 

ن و محدوده دماي اعمال در عملكرد مواد اثر مي گذارند.  علاوه، روش اعمال، حساسيت به رطوبت سطح بت

نوع و ضخامت مورد نياز عايق، بسته به شدت تهاجم محيط دارد. انتخاب عايق بايد بر اساس آزمايش و تجربه 

گذشته انجام گردد. اگر قرار باشد كه آزمايش انجام شود، بايد قبل از در معرض قرار دادن نمونه هاي بتني، 

ظتي بر روي آنها به طور كامل اعمال گردد، سپس نمونه ها در معرض شرايط واقعي و يا شرايط مواد حفا

 شبيه سازي شده قرار داده شوند.

 

، مدارك كاملي مبني بر آن كه سيستم انتخاب شده قادر بوده است بتن را در همان  بايد نماينده سازنده ❑

پوشش ها  لاب كارخانه سازنده و مجري اعماخد. انتشرايط محيطي و يا شرايط مشابه حفاظت كند، ارائه ده

 به اندازه مواد حفاظتي اهميت دارد.

 

در مورد اين پوششها بايد به اين نكته اشاره شود كه بسياري از آنها در شرايط محيطي با دماي بالا  ❑

بعد از اعمال،  و رطوبت زياد و قرارگيري در معرض تابش اشعه خورشيد و نيز در تماس با كلريدها بلافاصله 

ي مناسب بسياري از اين ايخواص خود را از دست مي دهند و عملكرد مطلوبي نخواهند داشت و عدم كار

.  لذا بايد به هنگام مصرف استپوششها كه در منطقه و در مورد سازه هاي بتني انجام گرفته به همين علت 

 د. آوري آنها را رعايت نموو اعمال آنها كليه نكات لازم در عمل

 

قبل از انتخاب و اعمال هر گونه مواد حفاظتي بايد شرايط فعلي سازه، بتن پايه، تاريخچه ساخت و  ❑

دهي و شرايط رويارويي سازه در محيط و سازگاري آن با عملكرد ماده بطور دقيق مورد بررسي سرويس

 قرار گيرد. 

 
1 bond test 

2  Tensile adhesion 



 57 

 

ي از خوردگي آرماتور، واكنش  قبل از شروع اعمال مواد حفاظتي، بايد ابتدا محل آسيب ديدگي ناش ❑

قليايي سيليسي و تهاجم سولفاتي و يا هر گونه خرابي ديگر، بطور كامل تحت تعمير قرار گيرد يا 

ديدگي توسط اين عوامل بصورت كامل از تمهيدات مقتضي بكار گرفته شود. بطوريكه امكان مجدد آسيب

 بين رفته باشد. 

 

هاي دريايي( سازگاري ر بتن پايه )بخصوص در انواع سازهها با رطوبت موجود داكثر انواع پوشش ❑

ندارد. بنابراين بايد همواره هنگام انتخاب مواد، از شرايط رطوبت بتن پايه اطلاع دقيق داشت و عملكرد  

 مطلوب ماده حفاظتي را هنگام اعمال در اين شرايط در نظر گرفت. 

 

 ش بايد به نكات زير توجه كرد : به منظور آماده سازي سطح مورد نظر براي اعمال پوش ❑

 

در صورت آلوده بودن سطح به روغن و چربي بهتر است از روش شيميايي و يا بخاردهي استفاده  -1

توان استفاده كرد. اين مواد بايد  فسفات ميسديمسوزآور يا تريشود. در روش شيميايي از محلول سود

وند و  بلافاصله با پاشيدن آب مناسب و تميز  همراه با ساييدن با برس و مالش شديد در سطح بكار ر

 كرد،ن تمام مواد شوينده و آلودگيها را پاك نمود. 

 

در صورتيكه يك لايه ضخيم از مواد سست يا مواد زائد در سطح وجود دارد، بايد براي برداشتن اين  -2

آب با فشار سطح را  پاشي يا پاشيدنزني، توسط ماسه لايه از تيغه مكانيكي استفاده نمود و پس از تيغه

 كاملاً تميز نمود.  

 

زدگي سطحي و يا يك لايه  در صورتيكه سطح بتن آلوده به شيره ضعيف بتن، گردوخاك، شوره -3

پاشي است. البته در صورتيكه آلودگي بسيار ناچيز باشد ضعيف در سطح است، مؤثرترين روش ماسه

هر صورت انتخاب هر يك از اين روشها تابع موثر  پاشي با فشار زياد نيز استفاده كرد. درتوان از آبمي 

 بودن آنهاست. 
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 هاي خاص به منظور انتخاب مواد حفاظتي مناسبدستورالعمل – 5-5

 

حفاظت سطحي بتن فقط تابع نوع مواد حفاظتي نيست بلكه كيفيت بتن نيز نقش مهمي دارد. به عبارت ديگر بتن 

ان حتي با يك نوع ماده حفاظتي مناسب، عملكرد در حد انتظار  با كيفيت نامطلوب با نسبت زياد آب به سيم

نخواهد داشت. بايد به اين نكته توجه داشت كه يك ماده حفاظتي حتي اگر مناسب باشد، قادر به جلوگيري كامل  

دهد. همچنين اين نكته قابل توجه است كه عملكرد مواد  نفوذ مواد زيان آور نيست بلكه شدت نفوذ را كاهش مي 

 شرايط مختلف محيطي ممكن است به صورت متفاوت باشد.  در

قابليت تنفسي ماده حفاظتي و اجازه خروج رطوبت از ميان ماده حفاظتي بايد معلوم باشد و يا توسط  ❑

 كننده، اسناد معتبر آن ارائه شده باشد تا در هنگام انتخاب مورد توجه قرار گيرد. توليد

 

كرد مناسبي در برابر تابش نور خورشيد ندارند. اما بعضي از هاي دو جزئي، عملمعمولاً اپوكسي  ❑

 ها در برابر اشعه خورشيد مقاومت خوبي دارند.   سيلوكسان-ها و نيز سيلنها و آكريليكيوريتانانواع پلي

 

معمولاً موادي كه داراي جزء قيري و قطران هستند، در مقابل رطوبت زياد محيط و نيز تابش  ❑

 اسبي ندارند. بنابراين بايد هنگام كاربرد اين مواد به شرايط محيطي توجه شود. خورشيد عملكرد من

 

در  قسمتهايي از سازه كه بالاي سطح زمين قرار دارند و در معرض آفتاب و رطوبت نباشند،  ❑

 توان از لاتكس هاي پليمري و مواد سيماني بر پايه آب و نيز آلكيدها استفاده نمود. مي 

 

عاتي از سازه كه در تماس با خاك و نفوذ آب زيرزميني قرار دارند، پليمرهاي دو ها و قطدر قسمت ❑

تواند انتخاب مناسبي باشد. در صورتيكه رطوبت خاك در تماس جزئي بسته به عملكرد آنها ميجزئي يا تك

ي در هاي پليمري نيز استفاده نمود. البته بايد توجه داشت كه آب زيرزمينتوان از لاتكس كم است، مي 

صورتيكه داراي آلودگي كلر يا سولفات باشد بايد اثرات آن بر عملكرد مواد حفاظتي نيز مورد بررسي 

 قرار گيرد. 

 

آور مهاجم مانند كلريدها آلوده شده باشد و مقدار آلودگي كاملاً عمقي  در صورتيكه بتن با مواد زيان ❑

ي باعث تشديد خرابي در سازه گردد. در و شديد باشد، ممكن است اعمال ماده حفاظتي بر روي بتن حت

 اينصورت بايد قبل از اعمال هر گونه پوشش با كارشناسان و متخصصان امر مشورت كرد.  
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ثر باشند. اين مواد بر روي بتن ؤتوانند مدر مقابل نفوذ كلريد و خوردگي آرماتور مواد بشرح زير مي  ❑

و بدون ميكروسيليس قادر به كاهش نفوذ كلريدها  ( با ميكروسيليس4/0با نسبت كم آب به سيمان حدود )

 باشند :مي 

 ماده تركيبي سيلن + سيلوكسان همراه با اندود نهايي آكريليك •

 پلي يوريتان  •

 اپكسي  •

 

ها، مواد حفاظتي بشرح زير با بتن بدون ميكروسيليس با نسبت آب به  در مقابل تهاجم سولفات ❑

كند. اما در هنگام استفاده از اين مواد بر روي طلوب عمل ميدر حد م ،4/0مساوي و يا كمتر از  ،سيمان

هاي تهاجم سولفات در شرايط هاي مربوط )آزمايشبتن حاوي ميكروسيليس بايد احتياط گردد و آزمايش

 خاص محيطي( انجام گردد. 

 ريليك آكماده تركيبي سيلن + سيلوكسان همراه با اندود نهايي  •

 پلي يوريتان   •

 اپكسي  •

 قطران )ماده تركيبي( – اپكسي  •

 

با توجه به موارد ذكر شده دراين بخش، در هنگام استفاده از يك نوع ماده حفاظت سطحي بر روي  ❑

يك نوع بتن خاص، بايد با مدارك كامل و مستند دال بر عملكرد مطلوب آنها، نسبت به اعمال اين مواد بر  

يد آزمايش هاي مربوط به دوام به منظور روي بتن اقدام گردد. در صورت عدم وجود چنين مداركي با

 تأييد عملكرد اين مواد در همان شرايط محيطي صورت بگيرد. 

باشد. بطور مثال چه بسا بايد به اين نكته توجه داشت كه اطلاق لفظ كلي در مورد اين مواد، دليل بر عملكرد مطلوب همه آنها نمي

ها در يوريتانبر اشعه خورشيد عملكرد خوبي نيز داشته باشد، در صورتيكه اكثر پلينوعي از پلي يوريتان وجود داشته باشد كه در برا

 برابر اشعه خورشيد مقاومت مناسبي ندارند.  لذا قبل از انتخاب مواد بايد از عملكرد آنها كاملاً اطمينان پيدا كرد.   
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هاي بتني مسلح، بدون در نظرگيري مسئله دوام و عملكرد آن، در درازمدت بويژه در مناطق با طراحي سازه 

خورندگي شديد و شرايط محيطي مهاجم، خرابيهاي عظيمي را به بار آورده است. بيشتر روشهاي طراحي 

گذاري شده و بدون در نظر گرفتن شرايط محيطي كه بتن در ن مشخصه اصلي پايه براساس مقاومت بتن به عنوا

 آن قرار خواهد گرفت، طرحهاي نسبتاً يكساني ارائه شده است. 

هايي شده است كه اغلب آنها به  نامهتوجه به مسئله دوام بتن، در سالهاي اخير منجر به ارائه دستورالعملها و آيين

باشد. در اكثر اين مشخصات و دستورالعملها مواردي چون اي محدوديتها ميپاره اي با اعمالصورت توصيه

محدوديتهاي كاربرد نسبت آب به سيمان در مخلوط بتن، در نظرگيري نوع و ميزان سيمان، ضخامت هاي 

ر اي نشده است. مسئله مهمتپوشش بتن روي ميلگرد و غيره آورده شده و حتي به كيفيت بتن پوشش نيز اشاره

گيري و كنترل اين مشخصات در عمل و اجراست كه جز در موارد خاص، مشكلاتي به همراه داشته و  اندازه

 هاي دوام را غيرمؤثر ساخته است.  گاه توصيه

در سالهاي اخير، روشهاي گوناگون طراحي بر اساس دوام كه مبتني بر بررسيهاي آماري و روشهاي حدي 

ن بتن بوده و نتايجي نيز حاصل شده است. موارد مهمي كه در اين روشها است، در دستور كار دست اندركارا

و مدلهاي خرابي در   سازوكارشود، شامل مسائل محيطي و آثار محيط هاي خورنده، در نظر گرفته مي 

 هاي بتني و بالاخره خواص مواد ومصالح در سازه ساخته شده است.  سازه

 

 در محيط دريايي  هاي بتنيعوامل مؤثر بر دوام سازه -6-1

 

ً بر اثر نفوذ يونهاي كلريد از خارج به داخل بتن و  هاي بتني مسلح در محيطخرابي سازه هاي دريايي ، غالبا

پذيرد. با توجه به  رسيدن آن به ميزان لازم در سطح ميلگردها ، خوردگي آنها و ترك و ريختن بتن صورت مي 

توان روي ميلگرد به عنوان محافظ اصلي ميلگردها دارد، لذا مي اينكه دوام بتن مسلح وابستگي به پوشش بتني 

تر نمود. اين عوامل عمدتاً شامل نوع بتن، ضخامت پوشش بتن روي عوامل تأثيرگذار بر دوام را مشخص

رود، تأثير ميلگرد، اجراي بتن و شدت عوامل محيطي است. نوع بتني كه براي حفاظت ميلگردها بكار مي

دارد، زيرا اين مصالح تشكيل دهنده است كه سرعت نفوذ يونهاي مخرب از پوشش بتني را  اي بر دوامعمده

كند. اغلب دستورالعملها و مشخصات، تاكنون، پديده نفوذ را يك پديده فيزيكي انگاشته و با كنترل كنترل مي

اين پديده توأم نفوذ و تركيب اند، در حالي كه بتن و گاه نفوذپذيري، دوام را در نظر گرفته ردهنمودن مقاومت و 

اي از مخلوطها و مواد داخل بتن نظير دهد و پارهو انجام واكنشها را در مخلوطهاي مختلف بتني نشان مي

 پوزولانها قدرت پيوند بيشتر با يونهاي كلريد را داشته و مقاومت به نفوذ آنها از سيمانهاي معمولي بيشتر است. 

تواند سبب افزايش دوام بتن در  مين آن در عمل نيز از عوامل مهمي است كه مي پوشش بتني مناسب و كافي و تأ

هاي دريايي و خورنده، ضخامت پوششهاي  محيطهاي خورنده شود. براي ايجاد حفاظت كافي ميلگردها در محيط

كيفيت هاي كم پوشش حتي با بتن هاي با ها توصيه شده است. ضخامتميليمتر در اغلب آيين نامه  75تا  50

تواند راه عبور تواند غير مطمئن بوده و درجه خطر پذيري را افزايش دهد، زيرا ايجاد ترك ميمناسب مي

ميليمتر بويژه در قطعات خمشي   75يونهاي مخرب را هموار سازد. همچنين تأمين ضخامت پوشش بيش از 

 ي نيست. تواند سبب ايجاد و افزايش عرض تركها گردد و اغلب تأمين آن نيز عملمي

تواند مزاياي طراحي اجراي نامناسب و ضعيف بتن بويژه در ارتباط با ريختن، تراكم و عمل آوري آن مي 

خوب و انتخاب مصالح مناسب را بي اثر سازد و دوام مورد نظر به هيچوجه تأمين نگردد.  نتايج عملي اجراي  

اي بتني به اثبات رسيده است. البته هآوري مناسب در بهبود خواص بتن پوشش و دوام سازهخوب و عمل

ها براي كنترل مسائل اجرايي فوق در كارگاهها ارائه شده  پيشنهادهايي در مشخصات فني و بعضي آيين نامه

است، ولي هنوز سيستم نظارت كافي حين ساخت و روشهاي مناسب كنترل و تطبيق با مشخصات اعمال  

فيت مناسب بتن به طور مستمر، در عمل، دليل بارز ادامه روند  گردد. عدم توانايي در كنترل و تأمين كينمي

 باشد.  هاي بتني و كاهش دوام آنها ميخراببها در سازه
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از مسائل مهمي كه در طراحي بر اساس دوام يك سازه بتني بايد در نظر گرفته شود، شرايط محيطي است كه 

در مقياس كوچك و به صورت موضعي خرابي  سازه در آن قرار مي گيرد. به علت تغييرات اين شرايط حتي

و  تواند در بعضي از عناصر سازه بتني با سرعت بيشتري آغاز گردد. جهت قرارگيري و موقعيت سازهمي

اي در  آثار رطوبتي و دما و نيز يونهاي مخرب موجود در جو، همگي در خرابي تأثير دارند. يك عضو سازه

هاي كاملاً مغروق، تروخشك، پاشش و محيط خشك كنار ساحل در فواصل  تواند در حالتمناطق ساحلي دريا مي

مختلف قرار گيرد و در نتيجه قسمتهاي مختلف عضو در مقابل خورندگي آب و محيط دريايي واكنشهاي مختلف 

 نشان دهند.  

دي در خصوص آثار محيطي، سالهاست كه در كشورهاي مختلف براي تعيين عوامل مؤثر در خرابي و تقسيم بن

ها تقسيم بندي اي از دستورالعملها و آيين نامهنواحي و محيط تحقيقاتي صورت گرفته و در حال حاضر در پاره

فوق بر اساس شدت مسئله زوال و خوردگي در بتن و فولاد انجام گرفته است. در استاندارد اخير اروپا، بر  

طبقه بندي محيطي صورت گرفته و بر پايه اساس مكانيزم خرابي و شدت آن در بتن و فولاد موجود در بتن، 

هاي ديگر همچون خوردگي بر اثر يون كلريد به عنوان مهمترين نوع اثر محيطي و خرابي بتن بر اثر پديده

حملات شيميايي، تقسيمات انجام شده است. با توجه به گستردگي و تغييرات شرايط محيطي دريايي هنوز يك 

منطقي كه بيانگر شدت عوامل محيطي و تأثير آن بر خوردگي است، لازم  سيستم تقسيم بندي محيطي جامع و 

 است تدوين گردد.  

 

 

 

 آزمايشهاي تعيين دوام  -6-2

 

هاي بتني از آنجا كه نفوذ يونها و گازها و مايعات از سطح بتن به داخل آن مهمترين مشخصه تعيين دوام سازه 

گيري اين  شد، آزمايشها و روشهاي مختلفي براي اندازهبادر شرايط مختلف از جمله محيط هاي دريايي مي

هاي پيچيده و مدرن، اندازه گيريهاي انتقال ونفوذ در بتن ارائه شده است. پيچيدگي آزمايشها، وسائل و دستگاه

نفوذ بوده است. با  سازوكارمختلف و طولاني بودن آزمايشها، از مشكلات عمده اين روشها براي مدل كردن 

عات مفيدي كه از بعضي از اين روشها در آزمايشگاه و در تحقيقات به دست آمده است، در عمل، به  همه اطلا

 اند. علت محدوديتهاي نحوه آزمايش، هنوز اكثر آنها جايي باز نكرده

گيري نفوذپذيري و تعيين نشانه و ضريب دوام بايد آزمايش و يا آزمايشهاي پيشنهادي، نظير آزمايش دراندازه 

باشد. از خصوصيات ديگر اين  مقاومت فشاري بتن، ساده و قابل اجرا در آزمايشگاه و گاه در محل  تعيين

توان به خواصي چون مربوط بودن آزمايش به مسائل نفوذ يونها و مايعات با پايه تئوريكي روشهاي آزمايش مي

راف معيار كم نتايج، آماده  هاي خاص، تكرارپذيري و انحمنطقي، سريع و ساده بودن و عدم نياز به مهارت 

 ها قبل از آزمايش و سادگي آن و بالاخره انجام شدن آن در سنين اوليه اشاره نمود. سازي حداقل آزمونه 

، گروهي به   2و نفوذ آب تحت فشار 1گروهي به جذب آب  ،از آزمايشهاي پيشنهادي تعيين نفوذ و نفوذپذيري

در حالتهاي معمول و تسريع شده اختصاص   4ا هدايت يون كلريد و گروهي به نفوذ ي 3نفوذ گازها و اكسيژن 

هاي فيزيكي و پارامترهاي لازم ، اغلب در كوتاه مدت براي اعمال  يافته است. در همه اين آزمايشها مشخصه 

گردد. آزمايشهاي مستقيم دوام با روشهاي تسريع شده و درازمدت قدم بعدي است كه مسئله دوام تعيين مي

هايي براي تخمين دوام و طراحي بر اساس دوام صورت پذيرد. به علت  به عنوان معيارها و نشانهتواند مي

باشد. معهذا از آنجا كه ممكن است طولاني بودن زمان خرابيها در بتن، آزمايشهاي تسريع شده لازم مي

 
1 -water sorptivity 

2 - water permeability 

3 - oxigen or gas permeability 

4 - chloride diffusion or chloride conductivity 
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ه باشند، آزمايشهاي خرابي در آزمايشهاي تسريع شده و دراز مدت در شرايط واقعي تفاوتهايي داشت سازوكار

توان دراز مدت نيز ضروري است. با تجزيه و تحليل نتايج آزمايشهاي كوتاه مدت و آزمايشهاي دراز مدت مي 

ارتباط بين آنها را براي حالتهاي مختلف تعيين نمود و در طراحيهاي بعدي با آزمايشهاي كوتاه مدت، معيار 

 دوام را در نظر گرفت.  

 

 هاي بتني مسلح در كوتاه مدت ل پارامتر دوام در طراحي سازهاعمادستورالعمل  -6-3

با توجه به ساخت و سازهاي روزافزون در مناطق جنوبي و حاشيه درياي عمان و خليج فارس و لزوم  

. اين معيارها بر اساس در نظر گرفتن الاجراستلازمدرنظرگيري دوام بتن، معيارهاي زير در كوتاه مدت 

يري بتن در مقابل مايعات و يونهاي مخرب بويژه يون كلريد عنوان شده است. از آنجا كه پارامتر مهم نفوذپذ

تواند افزايش دوام  پديده حاكم در اين مناطق، نفوذ يون كلريد و خوردگي ميلگرد است، اعمال اين معيارها مي

ه كارهاي انجام شده در  هاي بتني را به همراه داشته باشد. اساس انتخاب اين روشها و معيارهاي مربوطسازه

مناطق جنوبي كشور و نيز پيشنهادهاي ارائه شده در مشخصات فني و دستورالعمل هاي كشورهايي با شرايط 

 باشد. مشابه و نزديك آب و هوايي منطقه مي

ها و معيارهاي عنوان شده در بخش اول آيين نامه بتن ايران )آبا( و بويژه در بايد خاطرنشان ساخت كه توصيه

ريزي در مناطق ساحلي حاشيه خليج فارس و درياي عمان “  مورد استفاده بوده و قسمت مربوط به “ بتن

 گردد. ميتوصيه و معيارهاي پيشنهادي در اين روش بدان اضافه 

شود. اين آزمايشها آزمايشهاي در نظر گرفته شده در اين روش، نسبتاً ساده و در زمان نسبتاً كوتاهي انجام مي

( ، آزمايش نفوذ آب بر اساس  BS1881part122,1983آزمايش جذب آب بر اساس استاندارد )شامل 

و آزمايش نفوذ سريع يون كلريد   BS EN 12390-8: 2000)(يا   (DIN 1048 part 5, 1991استاندارد   )

خصات مشلازم كه لازم است به عنوان هاي ( است. محدوديتASTMC1202, 1994)     بر اساس استاندارد

 بتن فوق از نظر نفوذپذيري اعمال گردد، در جدول زير آمده است. 

 

-3در شرايط محيطي منطقه) طبق جدول  براي اعمال دوام مسلح  بتن  هاي نفوذپذيريآزمايش مقادير مجاز  -1-6 جدول

1  ) 

 محدوده مجاز
 آزمايش

 Aشرايط  C,Bشرايط  D,E,Fشرايط 

 
درصد   2حداكثر   

 
 
 

مترميلي 10حداكثر    
 
 
 
كلمب 2000حداكثر   

 
درصد   3حداكثر   

 
 
 

ميليمتر 30حداكثر    
 
 
 
كلمب 3000حداكثر   

 
درصد   4حداكثر   

 
 
 

ميليمتر 50حداكثر    
 
 
 
كلمب 3000حداكثر   

 روز( 28ساعته )در سن نيم  جذب آب – 1
Water absorption test 

BS 1881,part122,1983 

 

 روز(  28)در سن  نفوذ آب -2
Depth of Penetration of water under pressure 

BS EN 12390-8: 2000 

DIN 1048 , Part 5, 1991 

 

 روز( 28)در سن  نفوذ كلريد-3
Rapid chloride penetration test 

ASTM C 1202, 1994 

قابليت اعتماد  هاي فوق در درازمدترود. مسلماً انجام آزمايشمدت بكار ميآزمايشهاي فوق در بمنظور ارزيابي در كوتاه ➢

 بيشتري دارد. 

هاي حاشيه خليج فارس و درياي عمان الزامي )جذب آب و نفوذ آب( براي كليه پروژه 2و  1انجام آزمايشهاي شماره  ➢

 باشد.. مي

هايي كه تا فاصلة هاي دريايي كه در معرض مستقيم آب دريا  ساير و سازه)نفوذ كلريد( براي تمام سازه  3آزمايش شمارة  ➢

ُُ توصيه مي 500  گردد.    متر  از حاشية ساحل قرار دارند، اكيداً
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 توصيه طراحي بر اساس دوام در بلند مدت  -6-4

 

مقاومت بايد هاي بتني مسلح در مناطق خورنده بويژه سواحل جنوبي كشور، براي طراحي بر اساس دوام سازه

ت كمي تعيين گردد. اين نفوذ عمدتاً در مقابل وشش بتني روي ميلگرد به صوريون كلريد براي پدر مقابل نفوذ 

طح ميلگرد آستانه خوردگي در سيون كلريد خواهد بود و آغاز خوردگي زماني است كه يون كلريد به ميزان 

اي كه به ميزان خوردگي ميلگرد و پيشرفت آن تا ترك ها، زمان ثانويهاي از طراحي رسيده باشد. در پاره

تواند به زمان اوليه  شود در نظر گرفته شده است. عمر مفيد مييلگرد، اطلاق مي خوردگي و جدايي بتن از م

 آغاز خوردگي و يا مجموع زمان اوليه و ثانويه ارتباط داده شود.  

 شود :   براي پيش بيني و تعيين نفوذ يون كلريد و مشخص كردن ميزان آن از قانون دوم فيك استفاده مي

)]
t D

x-erf ( [s C xC

c2
1=           

 

 

ضريب   cDميزان يون كلريد درسطح بتن،  t ،sCدر زمان  xميزان يون كلريد در عمق  xCدر اين رابطه 

 تابع خطاست.   erfزمان و   tعمق از سطح ،  xنفوذ، 

مدت، لازم است در كاربرد آن مسئله زمان را در نظر  مدت و بلنددر كوتاه cDبا توجه به تغييرات ضريب نفوذ 

را در نظر گرفت.   cDتوان اثر زمان در تغييرات مؤثر درمعادله فوق مي  cDضريب كاهشي  گرفت. با اعمال

 براي اعمال روش فوق و تعيين آغاز زمان خوردگي، لازم است مراحل زير انجام گردد.  

 

 طبقه بندي شرايط محيطي  –الف 

د و مصالح و بتن با دوام كافي ارزيابي دقيق شرايط محيطي و شدت عوامل مؤثر امري حياتي است تا بتوان موا

براي شرايط فوق را مشخص نمود. در دستورالعملهاي مختلف شرايط محيطي دريايي از ديدگاه اثر بر 

بنديها، ناحيه جزرومدي و هاي بتني به صور مختلف تعريف و مشخص شده است. در يكي از اين دسته سازه

منطقه ساحلي برسد، از يكديگر جدا شده و ناحيه دريايي به   تواند به سطح بتن دراي كه كلريد ميپاشش و ناحيه

بندي شده است. براي كمي كردن شرايط محيطي و العاده شديد تقسيمچهار بخش ملايم، شديد، خيلي شديد و فوق

 هاي موجود و نيز قضاوت مهندسي بهره جست. توان از تجربيات گذشته و سازهمي در معرض بودن سازه

 

 حين بهره برداري ملزومات  -ب

 ايو سازه  برداريبهره هاينيازاي بايستي مشخص گردند. برداري و سازهبهره نيازهايقبل از آغاز طراحي، 

اي نيز شامل نوع تواند شامل عمر مفيد لازم براي سازه و احتمال تعمير و شيوه تعمير باشد. ملاحظات سازهمي

شدگي و خزش عرض ترك و پايداري ابعادي نظير پتانسيل جمعبتن، ضخامت پوشش و محدوديت  ردهو حداقل 

 شود. خوردگي در بلند مدت ميو خطر ترك

 

 مصالح بتن  انتخاب مواد و -ج

مدت مقاومت هايي كوتاهتوان با آزمايشمصالح و ساخت بتن و تعيين مشخصه آن مي  براي انتخاب مواد و

تواند شامل آزمايشهاي جذب آب،  دست آورد. اين آزمايشها مي پوشش بتني در مقابل نفوذ يونهاي مهاجم را به 

تواند به منظور مقايسه نفوذ آب و نفوذ و هدايت يون كلريد باشد. نتايج آزمايشهاي نفوذ و هدايت يون كلريد مي 

  هاي خورنده به كار رود. با بررسي ضرايب نفوذ در بيني ضرايب نفوذ بلندمدت بتن، در محيطها و يا پيشبتن

روزه را با   28توان ارتباط بين نتايج آزمايشهاي كوتاه مدت و هاي موجود مي روي سازه شرايط واقعي و بر 

ها استفاده  نتايج آزمايشهاي بلند مدت، تعيين و بدين ترتيب از ضرايب به دست آمده در بلند مدت، در طراحي

 نمود. 
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 بيني ميزان يون كلريد در سطح پيش -د

هاي مختلف بتن، از معادله نفوذ لازم است ميزان كلريد در سطح تعيين ن يون كلريد در عمقبراي تعيين ميزا

كلريد در سطح نيز بستگي به نوع بتن و شرايط محيطي و محل قرارگيري سازه در مجاورت دريا  قدارشود. م

توان از روي  يكلريد سطحي را م مقداردارد. همچنين ميزان كلريد سطحي با زمان داراي تغييراتي است. 

هاي هاي موجود به دست آورد و پس از اصلاحات لازم براي بتنهاي آزمايشي در محل و نيز سازهنمونه

توان  مي  cDو ضريب نفوذ   sCمختلف در منطقه فوق به كار برد. با مشخص شدن ميزان كلريد در سطح 

 ( را بدست آورد.  xCميزان كلريد در عمق هاي مختلف بتن )

 

 ين زمان آغاز خوردگي تخم -ه

با تعيين ميزان يون كلريد در سطح ميلگردها و رسيدن آن به ميزان آستانه خوردگي يا مقدار بحراني، خوردگي  

ها و شرايط محيطي، عدد واحدي نبوده و به عوامل متعددي نظير نوع و  شود. اين ميزان براي كليه بتنآغاز مي 

و ريز ساختار بتن، دما و رطوبت بتن، سطح فولاد و قليائيت آب   مقدار سيمان و مواد مكمل سيمان، تخلخل 

محلول در  درصد كلريد 4/0 حدوداي بستگي دارد. به طور متوسط،  فعاليت و آغاز خوردگي در مقادير حفره

نسبت به وزن سيمان گزارش شده است و ميزان خوردگي بيشتر در مقادير كلريد بالاتر نيز به دست آمده   آب

 است. 

هاي بتني مسلح درمعرض يون كلريد در كشورهاي  مختلف بيني عمر مفيد سازهوش فوق به عنوان مدل پيشر

(  در آمريكا و كانادا و Life 365باشد كه از جمله روش پيشنهادي تحت نام )در حال بررسي و يا كاربرد مي

در كشور ما نيز گامهاي اوليه براي   توان نام برد.روش مبتني بر احتمالات و قابليت اعتماد در اروپا را مي

 هايي براساس يكسري آزمايشهاي واقعي برداشته شده است.  ارائه چنين مدل 

براي معتبر نمودن مدلهاي فوق و كاربرد آن در طراحي، لازم است علاوه بر نتايج آزمايشهاي آزمايشگاهي در 

هاي بتني موجود در آزمايش و بررسي سازه هاي در محل در دراز مدت و نيزمدت، آزمايش روي آزمونهكوتاه

 محل انجام گيرد و نتايج، مقايسه و تجزيه و تحليل شوند. 

توان مدلهاي تقريبي ابتدايي را ها ميآوري داده مدت در اين زمينه و جمعدر حال حاضر، با آغاز تحقيقات بلند

 هاي خاص مورد استفاده قرار داد.  و به طور موقت در پروژهنمود هاي مشخص كار شده،  ارائه در محيط
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 بنام خدا 

 بخش بتن   –مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 
 

 نامه ملي پايايي بتن ينيآ نويس پيش
   در محيط خليج فارس

 
 

 

 مجري:  

 )دكتراي عمران( علي اكبر رمضانيانپور
 و مسكنمدير بخش بتن مركز تحقيقات ساختمان 

 استاد دانشگاه صنعتي اميركبير

 

 همكار :  
 كارشناس ارشد مركز تحقيقات ساختمان و مسكن )كارشناس ارشد عمران( عليرضا پورخورشيدي

 
 كميته تخصصي )به ترتيب الفبا(:

 عليرضا باقري )دكتراي عمران(
 مشاور مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 ين طوسينصيرالدعضو هيأت علمي دانشگاه خواجه

 طيبه پرهيزكار )دكتراي عمران(
 معاون تحقيقات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 عضو هيأت علمي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 سيناعضو هيأت علمي دانشگاه بوعلي محسن تدين )دكتراي عمران(

 نكارشناس  مركز تحقيقات ساختمان و مسك قاسمي )كارشناس عمران(اميرمازيار رئيس

 عضو هيأت علمي دانشگاه علم و صنعت ايران هرمز فاميلي )دكتراي عمران(

 پرويز قدوسي )دكتراي عمران(
 مشاور مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 عضو هيأت علمي دانشگاه علم و صنعت ايران

 عضو هيأت علمي دانشگاه شهيد رجايي امير طريقت )دكتراي عمران(
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