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 پيشگفتار 

    

قطبهاي  ور ايجاددر اين زمينه به منظ گذاريهاي كلاني كهبا گسترش فعاليتهاي عمراني در نوار ساحلي جنوب و سرمايه  

ژگيهاي وجه به ويتو با  اي براي ترانزيت كالاصنعتي و مناطق آزاد صورت گرفته است و توجه ويژه به اين منطقه بعنوان  منطقه

كليه ت و رده اسهاي متنوع در اين ناحيه گسترش فراواني پيدا كهاي بتني با كاربريآب و هوايي آن، احداث انواع سازه

ن رعت و بدوست، بسپيمانكاران، سازندگان و مشاوران با در نظر داشتن اين پيش فرض كلي كه دوام بتن بسيار زياد بوده ا

 ند.هاي بتني در اين مناطق نمودنظارت و آگاهي كافي شروع به ساخت سازه

هاي بتني و تاكنون، كيفيت سازه 1980دهد كه از سال  نشان مي  CIRIA(1(مطالعات انجام شده توسط تيمهاي كارشناسي

بيني اطلاعات و فارس كاملاً افزايش يافته است. اين پيشرفت احتمالاً  با پيشعمر مفيد آنها در مناطق عربي حاشيه خليج

هاي طراحي و اجرا شكل گرفته مورد لزوم در انتخاب مصالح مناسب و روش روشهايراهنماييهاي جامع در خصوص نيازها و 

ي با كيفيت يهاهنوز سازه ،دهد كه در ناحيه جنوبي كشور مانشان مي هامشاهدات و گزارش ،تأسفانه طي همين مدتاست. م

اجراي ضعيف و عدم دقت در مراحل انتخاب مصالح و روشهاي ساخت و بدون توجه به شرايط آب و هوايي منطقه احداث مي 

هاي ساليانه سرمايه اي كه،به گونهبرداري شده است، قبل از زمان بهرهحتي  ،هاشود و اين عوامل باعث تخريب بسياري از سازه

شرايط خاص آب و هوايي منطقه )دما و  ،هنگفتي در اين منطقه بر اثر ساخت و ساز نامناسب به هدر مي رود . از طرف ديگر

ساخت بتن با كيفيت مطلوب كاهش ي عوامل اجرا و نظارت كاسته شده و توجه لازم براي يرطوبت زياد( باعث مي شود كه كارآ

هاي بتني اين خود عامل مهم ديگري در خرابي سازه ،زيان آور براي بتن و يابد. همچنين آلودگي مصالح منطقه با مواد مضر

هاي جامع به منظور تعيين علت انواع خرابيهاي سازه هاي بتني در منطقه و نيز بررسي ،منطقه مي باشد. از طرف ديگر

صورت مستند بتوان ه ها با انتخاب انواع مواد و مصالح متفاوت صورت نگرفته است تا از نتايج آن بملكرد انواع سازهع هايگزارش

 استفاده نمود. 

ه كواحي است ر اين ناي به منظور ساخت بتن با دوام بيشتر دنامهتهيه دستورالعمل و توصيه ،آنچه حايز اهميت است مسلماً 

رنامه مطالعاتي بتاكنون طي يك   1368جانبه دارد. بدين منظور از سال مدت و همهحقيقاتي كلي و درازاحتياج به يك برنامه ت

 تواند در تهيهيهاي متعددي با عنوان اصلي دوام بتن در شرايط محيطي جنوب انجام شده است كه نتايج آن م، پروژهجامع

هاي ساخت بتن در ها ودستورالعملنامهيرد. در همين راستا آييندستورالعمل ساخت بتن با دوام بيشتر مورد استفاده قرار گ

ين زمينه دي در همو مقالات متعدقرار گرفت فارس هستند، مورد مطالعه كشورهايي كه داراي شرايط آب و هوايي مشابه خليج

 هاي معتبر بررسي شد. نامههاي كلي دوام بتن نيز در آئين. توصيهديدبررسي گر

ا بساخت بتن )اين زمينه  هاي ساير كشورها درهاي انجام گرفته و دستورالعملدي و هماهنگي و مقايسه نتايج پروژهبنبا جمع  

، ايران نامه بتنو همچنين مطالب تدوين شده در آيين دوام بيشتر در شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب و محيط خورنده(

 كشور تهيه گرديده است. اي براي پايايي بتن در سواحل جنوبي نامهآيين
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 مقدمه 

 

ت نسبي كم و رطوب و بتن، هاي بتني، هواي گرم تركيبي از دماي زياد  هوااز ديدگاه مسائل و مشكلات اجراي ساخت سازه     

سرعت زياد باد است كه بر كيفيت بتن تازه و سخت شده اثر نامطلوب دارد. عوامل محيطي در طول مدت سال و بسته به 

ريزي در هواي گرم )بر اساس عوامل شرايط بتن ،شرايط جغرافيايي و منطقه تغيير مي كند. درصورتي كه در هنگام ساخت بتن

تواند در پايداري خواص بتن تازه محرز گرديده باشد، تمهيدات ذكر شده دراين توصيه نامه مي محيطي مانند دما، باد و رطوبت(

كه رطوبت نسبي در حد كم و يا  هنگاميو سخت شده و نيز بهبود كيفيت مراحل ساخت كمك نمايد. تمهيدات مذكور در 

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

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

يابد. افزايش سرعت گيرش، عمليات انتقال، افزايش سرعت هيدراتاسيون سيمان كه درنتيجه سرعت گيرش افزايش مي -1

شود كه محصولات هيدراتاسيون كند. از طرف ديگر، افزايش سرعت گيرش باعث ميخت بتن را با مشكل روبرو ميتراكم و پردا

 به شكل نامنظم و كاملاً تصادفي شكل بگيرند و اين باعث كاهش مقاومت بتن در دراز مدت خواهد شد. 

 شود. مت و دوام بتن كاسته ميشود و در نتيجه از مقاوكاهش 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

هاي هاي اختلاط بتن و يا در مراحل ساخت و ساز بخصوص دركرانهاز طرف ديگر، هنگام انتخاب نوع مصالح و طرح نسبت

و باشد. زيرا شرايط محيطي مناطق مذكور از نوع گرم زي در هواي گرم كافي نميجنوبي كشور، بكارگيري تمهيدات بتن ري

آلوده به كلريد  محيطشود، زيرا است. اين محيط براي آسيب رساندن به بتن، بسيار خطرناك محسوب مي مهاجم و خورنده

ه بر مسائلي كه در مورد محيط گرم باشد. اثرات محيط گرم و نمكي علاوو كلريد از عوامل مؤثر در فرآيند خوردگي مي است

 ذكر شد شامل موارد زير نيز هست : 

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

 وجود آب زيرزميني و خاك آلوده به نمك  - 

 در جو   هاي كلريديونوجود  - 

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

 منطقه جنوب ارائه گردد.  مهاجمشود كه نكات اجرايي و كاربردي براي ساخت بتن با دوام درشرايط گرم و نامه سعي مي

درصد  50درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  22-20بايد توجه داشت كه شرايط مناسب محيطي براي بتن ريزي در دماي  بين 

شود. بر اثر افزايش دما، كاهش رطوبت و افزايش سرعت باد و يا هرگونه تركيبي از بيشتر و سرعت وزش باد كم حاصل مييا 

 يابد و لذا اقداماتي به منظور كاهش آثار مخرب اين عوامل ضروري است. اين عوامل، پايايي و دوام بتن كاهش مي

كيلوگرم   5/0 ( بيش از 1-3طوبت نسبي و سرعت باد بر اساس نمودار ) ، ر در صورتي كه تركيب آثار درجه حرارت هوا وبتن

ها و اقداماتي براي جلوگيري از آثار زيانبار بينيريزي در هواي گرم محرز شده و پيشبر مترمربع در ساعت باشد، شرايط بتن

كيلوگرم بر مترمربع در ساعت  1از در صورتي كه مقدار تبخير بيش اين عوامل در خواص بتن تازه و سخت شده الزامي است. 

 خوردگي حتمي است.باشد، ترك
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 ميزان تبخير آب از سطح آزاد بتنبر تركيب اثر دماي محيط، دماي  بتن، رطوبت نسبي و سرعت وزش باد    -1-1نمودار 

 رتند از: به طور كلي شرايط محيطي در مناطق گرمسير كه در روي خواص بتن تازه و سخت شده مؤثر است، عبا

 

 تابش اشعه خورشيد  -1-1

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

خورشيد در طول روز،  ممكن است در هنگام شب به طور كامل از دست نرود و در نتيجه، دماي مصالح بتدريج به مقداري 

 طريقه استفاده : 
از درجه حرارت هوا به سمت بالا  -1

د تا به رطوبت نسبي مورد حركت كني

 نظر برسيد.

به سمت راست حركت كنيد تا به  -2

 درجه حرارت بتن برسيد.

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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هاي توليد، حمل و ريختن بتن با توجه به جنس همچنين دستگاهدماي بتن از حد قابل قبول تجاوز نمايد.  باعث شود برسد كه

 كنند.خود، معمولاً بر اثر تابش خورشيد بسرعت گرم شده و دماي خود را به بتن تازه منتقل مي

هش مقاومت بتن در دراز مدت و قابليت  بيشتر دماي بالاي بتن سبب كاهش كارايي، مشكلاتي حين ريختن و تراكم ونيز كا

و ريختن بتن با توجه به جنس خود،  معمولاً بر هاي توليد، حمل گردد. همچنين دستگاهشدگي ميترك خوردگي بر اثر جمع

  .كنندشوند و دماي خود را به بتن تازه منتقل مياثر تابش خورشيد بسرعت گرم مي

 

 دماي محيط  -1-2

ريختن و پرداخت تبخير نمايد. تبخير بيش از حد باعث از  ،تواند آب موجود در بتن را هنگام ساخت، حملا ميدماي زياد هو

گردد. بنابراين، در مناطق گرمسير بايد شدگي ميدست رفتن خواص مطلوب بتن تازه و نيز ترك خوردن سطح بتن بر اثر جمع

 در طول شب انجام شود.  و يا بتن ريزي در ساعاتي كه هوا خنك است، يعني صبح زود

شود و بهر حال توصيه مي 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 هواي گرم از دماي ساخت بتن بيشتر   Co 32نبايد در زمان گيرش اوليه از 

و در ساخت بتن رعايت دماي مورد نظر با توجه به تبادل گرمايي در حمل بتن ضروري است. هر چه دماي هوا بيشتر  است

يابد، مگر اينكه با تمهيدات خاص، دماي بتن را با كاهش دماي اجزاء آن يا بكارگيري باشد، مسلماً دماي بتن نيز افزايش مي

تجاوز   Co 30تجاوز كند احتمال اينكه دماي بتن در هنگام ريختن از   Co 32از پودر يخ كاهش دهيم. معمولاً اگر دماي هوا 

نمايد زياد خواهد بود و رعايت تمهيداتي براي كاهش دما ضرورت خواهد داشت. دماي زياد بتن درهنگام ريختن آن هر چند به 

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

همگن بلورهاي گيري غيرشود. شكلشود شاهد خواهيم بود. بويژه اگر قالب و ميلگرد نيز گرم و داغ باشند مشكل تشديد ميمي

شود و مقاومت حاصله در خمير سيمان سخت شده به افزايش نفوذپذيري بتن، بويژه در برابر نفوذ يون كلريد منجر مي

يابد. اگر اين امر با افزايش دما در هنگام عمل آوري نيز همراه گردد )كه معمولاً در اين مناطق اين الكتريكي بتن كاهش مي

ريزي با دماي زياد يا در دماي شود. ايجاد درز سرد از جمله خسارات ديگر بتنچندان ميهمراهي وجود دارد( مشكل موجود دو

 روع  خوردگي سريعتر ميلگردها را شاهد خواهيم بود. باشد كه در هر صورت شزياد مي

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

 45تا  35قريباً از درجه سانتيگراد و طي گرمترين ماه سال، حداكثر دماي هوا ت 15تا  10ساعت تقريبا از  24دماي هوا در 

درجه  75تا  70 حدود درجه سانتيگراد متغير است. البته تشعشع مستقيم نور خورشيد دماي موثر در سطح بتن را به

 دهد.سانتيگراد افزايش مي

 

 رطوبت هوا -1-3

، دداشته باش درصد،  بدون اينكه تغييري در ساير شرايط محيطي و دماي بتن 50درصد به  90كاهش رطوبت نسبي از  حدود 

دهد.  خوشبختانه در بسياري از نواحي حاشيه خليج برابر افزايش مي 4ميزان تبخير آب از بتن محافظت نشده را تا بيش از 

است . اگر چه دربعضي از مناطق دور از دريا،  نواحي با رطوبت نسبي كم نيز وجود دارد. همچنين  فارس رطوبت نسبي زياد
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شود. هوا بشدت كاسته مي ثر است و معمولاً هنگام وزش باد از رطوبت موجود درؤبي هوا بسيار موزش باد دركاهش رطوبت نس

لذا در رطوبت نسبي كم )در صورتي كه ميزان تبخير  زياد باشد( بايد بتن ريزي با تدابيري همراه باشد تا از تبخير زودرس آب 

 .بتن جلوگيري شود

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

 كند. درصد تغيير مي 81تا  48

 

 وزش باد -1-4

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

ميزان تبخير هنگامي  برابر ميزان تبخير در هواي ساكن است و 4زد، ميزان تبخير آب حدود وكيلومتر در ساعت مي 15سرعت 

 گردد. برابر  ميزان تبخير در هواي ساكن مي 9رسد، كيلومتر در ساعت مي  40كه سرعت وزش باد به 

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

موجود  كلريددهد. غلظت موجود در اتمسفر را با خود حمل كرده و منبع ديگري را براي آلودگي بتن به يون كلريد تشكيل مي

هاي كلريد در آب است. چنين مقدار زياد نمك در اتمسفر به دليل وجود يون 3mg/m 5دراتمسفر منطقه خليج فارس حدود 

 راه يافتن به اتمسفر براثر تبخير آب درياست.خليج فارس و 

 

 دماي هوا در هنگام شب   -1-5

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

و محافظت كافي از قرار دارد وليه سخت شدن طول روز دارد. كاهش ناگهاني دما تأثير نامطلوبي برخواص بتن، كه در مراحل ا

. در اين حالت، سطوحي از بتن كه در تماس با هواي آزاد است حرارت خود را از دست گذاردميآن به عمل نيامده است، 

اما قسمتهاي داخلي به علت هدايت حرارتي كم بتن هنوز داراي دماي بالايي است و اين اختلاف دما باعث ايجاد  .دهدمي

آورد.  اين تركها باعث افزايش نفوذپذيري شهاي حرارتي در بتن درحال گيرش شده و تركهاي حرارتي در آن به وجود ميتن

 گردد. بتن، در برابر عوامل مهاجم و خورنده به داخل آن مي

 

 آب دريا هاينمك -1-6

آبهاي جهان بيشتر است. زياد بودن  اغلب هاي آزمايشگاهي نشان داده است كه املاح موجود در اين آب ازمطالعات و بررسي

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

است. چنانچه با آب خليج فارس بتني با نسبت  PPM 3000و ميزان سولفات در آن حدود  PPM22000خليج فارس در حدود 

درصد   1/1حدود  يد محلول در آبكيلوگرم بر متر مكعب ساخته شود، مقدار كلر 400و مقدار سيمان  5/0يمان آب به س

درصد برحسب وزن بتن خواهد بود، در حالي كه اگر همين بتن با آب تصفيه شده آشاميدني  2/0برحسب وزن سيمان و حدود 

صد وزني بتن خواهد بود. با دانستن اين نكته كه مقدار مجاز در 03/0تا  01/0بين  محلول در آب ساخته شود مقدار كلريد
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 درصد وزني بتن است، معلوم خواهد شد كه مقدار 06/0درصد وزني سيمان و يا  4/0 كمتر از در بتنمحلول در آب كلريد 

 آلودگي بتن ساخته شده با آب خليج فارس بسيار شديد است.

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

در يا  هاي قرار گرفته در شرايط جزر و مدي دريا وكلريد و سولفات از طريق نفوذ مستقيم آب درياست كه در مورد كليه سازه

 شود.مغروق در دريا ديده ميمعرض پاشش آب دريا يا 

 

 

هاي بتني توان نتيجه گرفت كه شرايط محيطي خليج فارس از ديدگاه پايايي و دوام سازهمي ،ذشتبا توجه به توضيحاتي كه گ

هاي بتني، در اين منطقه بايستي نكات موثر اي است. براي افزايش عمر مفيد سازهمسلح داراي شرايط بسيار مهاجم و خورنده

هاي تعمير ها را به كار بست. با توجه به زياد بودن هزينهگذار در دوام بتن را شناخت و آندر جلوگيري از خوردگي و اثر

بسيار كمتر از  هاي لازم كه قطعاًتوان در هنگام ساخت با رعايت اين نكات و صرف هزينههاي بتني مسلح آسيب ديده ميسازه

 ها را افزايش داد.هاي تعميرات خواهد بود عمر مفيد سازههزينه
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  :مدوفصل 
 ويژگيهاي مصالح
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 سنگدانه -2-1

 

 ملاحظات كلي - 2-1-1

چهارم حجم بتن را ها حدود سهشرايط مهاجم دارند، زيرا سنگدانهرويارويي با ها نقش مهمي در دوام بتن در سنگدانه ويژگي

 كيفيت آنها از اهميتي ويژه برخوردار است. بنابرايندهند، تشكيل مي

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

يمي دارد. در باشد و اين منطقه اساساً به علت ساختار ضعيفي كه دارد،  بر خواص مكانيكي بتن تأثير مستقسنگدانه( مي

ل اوليه گيرش و يا تحت اثر بار، ريزتركهاي ايجاد شده در شدگي در مراحها بزرگ باشد، به هنگام جمعصورتيكه اندازه سنگدانه

پذيري بتن شوند تا نفوذكنند و باعث ميپيوندند و تركهاي بزرگتري ايجاد مييابند و بهم ميناحيه انتقالي براحتي گسترش مي

هايي مانند كوارتز و  سنگدانهدر ميزان پيوستگي خمير سيمان و سنگدانه مؤثر است. مثلاً افزايش يابد. همچنين نوع سنگدانه

كنند. همچنين شكل و اندازه تري با خمير سيمان ايجاد ميپيوستگي ضعيف آهكي، هايسنگدانهفلدسپات در مقايسه با 

 مؤثر است.  لندلختگيجداشدگي ذرات و نيز آب ،ها و ميزان آنها در طرح اختلاط در خواص بتن تازه مانند كاراييسنگدانه

و درياي عمان فارس باشند. اين موضوع در مناطق حاشيه خليجعامل انتقال آلودگي به بتن توانند ميها ر، سنگدانهاز طرف ديگ

اهميت بيشتري دارد. زيرا اكثر مصالح در اين مناطق آلوده به يونهاي كلريد هستند و حتي در صورتي كه مصالح تميز و عاري 

فضاي باز به علت وجود يونهاي كلريد معلق در هوا و يا درتماس با خاك آلوده به سرعت از آلودگي باشند، بر اثر انبار كردن در 

 گردند.آلوده مي

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

 مناسب نابندي دانه 

  ( 200مواد ريزدانه )گذشته از الك نمره 

  هاسنگدانه آور درهاي 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 

 هاي داراي ميكا يا پيريت آهن سنگدانه 

ي آهكي و دولوميتي است. به علت تبخير سنگها ، فارس از انواع ماسه سنگهاهاي مصرفي در مناطق حاشيه خليجاغلب سنگدانه

 هانمكبودن ميزان  زياد. شودتشكيل ميمقدار زيادي نمك  بااي سخت در سطح اين سنگها رسوب كرده و لايه هانمكشديد، 

 در اين مصالح عاملي براي خوردگي فولاد در حمله عوامل خورنده بر بتن است.

ها كاملاً شسته شود و ، بايد به منظور كاهش ميزان املاح، سنگدانهدر بتن مسلح حبر استفاده از اين نوع مصال تصميمدر صورت 

جلوگيري گردد. شستشو بايد توسط آب شيرين صورت گيرد.  هانمكدر محلي با زهكش مناسب انبار گردد تا از رسوب مجدد 

ها در روي سطح بتن، صدفها و اسفنجها ها و خزههايي كه در معرض آب دريا هستند، به علت رشد جلبكهمچنين در سازه
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هاي آهكي استفاده شده كنند، در صورتي كه از سنگدانهشوند. به علت اينكه اين جانوران از آهك تغذيه ميميان آنها ساكن مي

 گردند.باعث افزايش سرعت تخريب بتن ميشود و ميهايي در سطح بتن باشد، باعث تشكيل حفره

ساحلي نيز ميزان نمك زياد است و لزوم هاي ساحلي و غيرورد استفاده در اين منطقه اعم از ماسههاي طبيعي مدر مورد ماسه

 شستشوي اين نوع مصالح حتي از شستشوي مصالح درشت هم بيشتر است.

ها معمولاً از هشوند. اين ماساند تشكيل ميهاي دريايي كه به تازگي از بين رفتهاز بقاياي پوسيده ارگانيسمنيز هاي دريايي ماسه

هاي دريايي علاوه بر اينكه معمولًا آلوده ماسهاند، كه قابليت كربناتي شدن بسيار بالايي دارند. مقادير زيادي  صدف تشكيل شده

. درصد بالايي از اين مصالح، صدفها و باشندمي به نمك هستند، حاوي مقادير قابل توجهي ذرات پولكي با فضاي خالي زياد

خالي بوده و داراي ساختمان پولكي و مسطح هستند كه در مورد استفاده از آنها بايد نوران دريايي هستند كه غالباً توبقاياي جا

 دقت شود.

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

 گردد.كاهش كيفيت سنگدانه بتن مي

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

 واكنش قليايي انجام دهد و تركيب شيميايي حاصل از آن باعث انبساط شديد بتن و ترك خوردن آن گردد.

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

 

 

 هادستورالعمل – 2-1-2

 

مطابقت داشته باشد. ايران  302و استاندارد ها بايد با استانداردهاي مندرج در آبا مشخصات سنگدانه 

 

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

 

 هاي دوام بوده و از هر گونه مواد زيان آور عاري باشد. ويژگيهاي سنگدانهها بايد سخت، محكم و با سنگدانه

 باشد.  (1-2مصرفي بايد طبق جدول )
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 ها  براي ساخت بتن مسلح در منطقه خليج فارسمحدوديت هاي پيشنهادي براي ميزان مواد مضر در سنگدانه -1-2جدول 
 

 *حداكثر مجاز
 )درصد(

 وع ماده زيان اورن 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
 هاي رسي و ذرات سست و نرمكلوخه (221)دت 

 ريزدانه 3

 درشت دانه 02/0
 Cl-كلريد  (231)دت 

 ريزدانه 04/0

 درشت دانه 4/0
--ولفات س (230)دت 

3SO 
 ريزدانه 4/0

  دهنده( بايد طبق روزه )ناشي از كل مواد تشكيل 28همچنين مقاديرحداكثر كلريد و سولفات محلول در آب در بتن سخت شده

 نامه آبا باشد.هاي ذكر شده در آيينمحدوديت

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

 

دانه بندي شن وماسه و انطباق آن با منحني استاندارد نترلك 

 

محدوديت هاي پيشنهادي براي خواص فيزيكي و مكانيكي سنگدانه هاي مصرفي در ساخت بتن در مناطق  ( 2-2) در جدول

 حاشيه خليج فارس ارائه شده است. 

 

 ي مصرفيهاي پيشنهادي براي خواص فيزيكي و مكانيكي سنگدانه ها محدوديت -2-2جدول 

 محدوديت
 ويژگي

 درشت دانه ريزدانه

 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 
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ي از تابش مستقيم نور خورشيد و افزايش دماي سنگدانه بهتر است مصالح سنگي در جلوگيربه منظور

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

 وجود نيايد.

 

 در صورت تصميم بر شودهاي بتني مسلح به هيچ وجه توصيه نميهاي دريايي در سازهاستفاده از ماسه .

نها به آشست تا اين اطمينان حاصل شود كه ميزان نمك در  يد آنها را كاملاً ، باباشد هااستفاده از اين نوع ماسه

 ر نظر گرفت. بايد دعلت پوكي ه در تغييرات خواص بتن برا همچنين اثر آنها  .سطح قابل قبول كاهش يافته است

 

  توان جويي در هزينه آب ميتوان تنها با شستن كاهش داد. به منظور صرفهميها را ندر ماسه زيادميزان نمك

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

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

 

ا پاشيدن آب، دماي آن را كاهش داد. از آنجا كه پاشيدن آب توان بدر صورت زياد بودن دماي سنگدانه مي

هاي اختلاط بر دهد بايد اين كار را با تأييد مهندس ناظر انجام داد، تا نسبتدرصد رطوبت مصالح را تغيير مي

البته در صورتيكه رطوبت هوا زياد باشد اين روش كارآيي چنداني  حسب رطوبت تغيير يافته اصلاح گردد.

   ندارد.

 

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

مصالح را از زير تل )دپو مصالح( برداشت كرد زيرا به لحاظ عدم تابش نور خورشيد معمولًا عدم امكان بايد 

  باشد.تر ميخنك

 

 افظت گردد.وزش باد شديد محدر برابر سنگدانه ها بايد 

 

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

 اندازه دپو شود. ها بصورت تكميليمتر باشد، سنگدانه 20شود در صورتيكه حداكثر اندازه سنگدانه بيش از مي

 

مورد آزمايش  مرتباً با تواتر مشخص شدهشوند، بايد مل ميكه در مراحل مختلف به كارگاه ح هاييدانهسنگ

 قرار گرفته و ويژگيهاي آن مطابق با مشخصات باشد.
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 سيمان – 2-2

 ملاحظات كلي - 2-2-1

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

باشد. محصولات هيدراتاسيون بر اثر تركيب شدن آب مخلوط با تركيبات ذ و آب موجود درمنافذ ميهيدراته نشده و مناف

گردد.  اين واكنشها منجر به با آب حاصل مي  S2Cو  S3Cشوند. عمده محصولات هيدراتاسيون از واكنش سيمان توليد مي

با آب منجر به شكل گيري    S2Cگردد. واكنش و هيدروكسيد كلسيم مي  )H-S-C(تشكيل سيليكات كلسيم هيدراته شده 

به   H-S-Cگردد. بلورهاي و آب مي  S3Cو مقدار كمتري هيدروكسيد كلسيم در مقايسه با واكنش   H-S-Cمقدار بيشتري 

در   S3Cنسبت به   S2Cكند. لذا اهميت علت خواص فيزيكي و مكانيكي نقش مؤثرتري در مقاومت و دوام بتن ايفا مي

،  مقاومت درسنين اوليه تابع  S2Cنسبت به   S3Cمقاومت درازمدت بيشتر است. اگر چه به دليل سرعت زياد واكنش  افزايش

S3C   آسيب پذيري بتن ناشي از تهاجم  برابراست. از طرف ديگر، وجود هيدروكسيد كلسيم سبب كاهش مقاومت بتن در

 از دوام بيشتري برخوردار است.   S3Cسه با سيمان با مقدار بيشتر در مقاي  S2Cهاست و لذا سيمان با مقدار بيشتر سولفات

با كلريد موجود دربتن تركيب شده و به  A3Cنفوذ كلريد در بتن دارد. عدم در سيمان نقش مهمي در   A3Cهمچنين ميزان 

ه يونهاي كلريد آزاد هستند كه آيد. كلريد پيوند يافته در فرآيند خوردگي نقشي ندارد،  بلكشكل كلرور آلومينات كلسيم در مي

درسيمان به ظرفيت سيمان براي پيوند با كلريد افزوده مي شود. از  A3Cباعث توسعه خوردگي مي شوند،  لذا با افزايش مقدار 

دهد. سولفاتها با هيدروآلومينات كلسيم در سيمان، آسيب ديدگي بتن در برابر سولفاتها را افزايش مي A3Cطرف ديگر، وجود 

كنند. لذا انتخاب نوع سيمان بسته توليد مي زاسست انبساطدهند و تركيبات است واكنش مي  A3Cناشي از هيدراتاسيون  كه

به شرايط محيط مهاجم عامل اساسي در دوام بتن است. در نواحي خليج فارس، آب زيرزميني و خاك، آلوده به كلريد و 

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

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

هاي پرتلند طبق مشخصات سيمان 3-2در جدولنيز استفاده كرد.  (1)مانند سيمان نوع  A3Cسيمانهاي با مقادير بالاتر 

 استاندارد ايران ارائه شده است.

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

 متداول شده است .

 شوند : به دو گروه عمده تقسيم مي هاي سيمانجايگزين

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

  روبارهسيماني مانند  مواد -2

 روي خواص بتن به شرح زير است : بر بعضي از آثار پوزولانها 

شود. علت اين افزودن پوزولان به بتن باعث تبديل منافذ بزرگ به كوچك شده و در نتيجه از نفوذپذيري بتن كاسته مي -1

 با منافذ كوچكتر است.   C-S-Hفرآيند تبديل هيدروكسيد كلسيم با منافذ بزرگ به ژل 
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شود كه هيدروكسيد كلسيم موجود در خمير سيمان مصرف شده و در نتيجه از مقدار آهك كه لاني سبب ميفعاليت پوزو -2

اد تا حدي باعث كاهش لبته اين موا شود، كاسته شود.ولفاتها محسوب ميديدگي ناشي از تهاجم سعامل مهمي در آسيب

  شوند.قلياييت خمير سيمان مي

قويت كرده و در نتيجه باعث ت  C-S-Hانه و خمير( را با تبديل آهك به مشترك سنگد وجهبتن ) يپوزولان، منطقه انتقال -3

 گردد. بهبود خواص بتن مي

 

  2روباره 

هاي ريزتر و فرهيجاد ساختاري با حاده از روباره در مخلوط منجر به باشد. استفاروباره محصول فرعي كوره بلند آهنگدازي مي

گردد. همچنين شود كه در مجموع باعث كاهش نفوذپذيري ميتغييرات ريزساختار در فصل مشترك سنگدانه و سيمان مي

 رد عملكردددي در مويابد. تحقيقات بسيار متعبعلت ظرفيت پيوندي اين ماده سرعت نفوذپذيري يون كلريد در بتن كاهش مي

نيز  ج متناقضيه نتاياين نوع ماده در بتن انجام شده است كه در اكثر آنها بهبود دوام بتن به اثبات رسيده است. گرچه گا

 گزارش شده است.

چند مورد  ايجتبه غير از ن  داخل بايد از استاندارد بودن آن كاملاُ اطمينان داشت. روباره توليددر صورت تصميم بر استفاده از 

 ارد. ه وجود ندق خورنددر مناط مادهباره توليدي در ايران، مشاهدات كافي از عملكرد اين نوع روطرح تحقيقاتي در مورد خواص 

 

 3)ميكروسيليس( يدوده سيليس 

ليس سي ز ذراتدتاً اعم ياست. دوده سيليس يسدر كارخانه هاي توليد آلياژ فروسيل غبارناشي از بازيافت  يدوده سيليس     

در  يوده سيليسددرصد  باشد. استفاده از   85شكل و بسيار ريز تشكيل شده است و مقدار سيليس فعال آن بايد حداقل بي

ازه و تخواص بتن  هاي عمراني در منطقه جنوب كشور رايج گرديده است. در ذيل به بعضي از آثار اين  ماده بربسياري از پروژه

 شود: سخت شده اشاره مي

يص  بتن تازه با دوده سيليسخوا  

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

چسبنده شده و براي رواني مناسب احتياج به آب بيشتري خواهد داشت. به علت تأثير نامطلوب افزايش نسبت آب به سيمان بر 

كننده افزايش داده شود. روانكننده و يا فوقهايي با استفاده از روانمعمولاً لازم است تا رواني چنين مخلوط روي دوام بتن

گردد. جايگزين كردن مقداري از اين ماده به جاي سيمان باعث كاهش تمايل به آب انداختن و جداشدگي مخلوط ميهمچنين 

خوردگي سطحي ناشي از انقباض خميري بتن است. اين پديده در تعد تركمخلوط بتن تازه كه هنوز گيرش كامل نيافته ، مس

شرايط هواي گرم ، هنگامي كه ميزان تبخير از سطح بتن بيش از مقدار آب انتقال يافته از داخل بتن به سطح آن باشد ، حادتر 

شهاي زيادي از حساسيت اين نوع بتن است. لذا از آنجاييكه در بتن با دوده سيليسي پديده آب انداختن بسيار كم است ، گزار

                                                   
2 - Slag 
3 - - (Silica fume) Microsilica 
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به ترك خوردگي ناشي از انقباض خميري وجود دارد. لذا در مورد اين نوع بتن پس از ريختن و متراكم كردن آن ، بايد 

 بلافاصله از تبخير آب از سطح بتن جلوگيري نمود.

 

بر دوام بتن  ياثر دوده سيليس 

شود. از ي ميگردد كه باعث كاهش نفوذپذيرهاي ريزتر مياد ساختاري با حفرهدر بتن منجر به ايج ياستفاده از دوده سيليس

تيجه نشود و در طرف ديگر، حذف پديده آب افتادگي باعث پيوستگي بهتر در ناحيه انتقال خمير سيمان  و سنگدانه مي

مقاومت  لت افزايشبع مانده به جاي سيافزايش مقاومت بتن را به دنبال دارد. علاوه بر اين، جايگزين نمودن مقداري از اين ما

هاي طدر محيده ده از اين مااستفابايد توجه كرد كه  گردد.باعث كاهش نفوذپذيري در مقابل نفوذ يون كلريد مي الكتريكي بتن

 منيزيم عملكرد مطلوبي ندارد.در معرض سولفات 

جاي سيمان نتايج مطلوبي داشته است. نكته بسيار  ين ماده بهادرصد   8 - 6در تحقيقات صورت گرفته ، مقدار جايگزيني 

وغاب بايد دب درآيد. ت دوغامهمي كه در مورد استفاده از اين ماده وجود دارد، اين است كه، قبل از استفاده بايد كاملاً به صور

ستفاده ا دور تند با نيكيزن مكاباشد. بدين منظور لازم است كه از بهم يكاملاً روان و عاري از ذرات بهم چسبيده دوده سيليس

مل لياييها عاكنش با قودارد، به عنوان سيليس فعال در كه ي ريزي بسيار زيادنمود. چسبيدن اين مواد به يكديگر با توجه به 

 گردد.كرده و باعث خرابي ناشي از واكنش سيليسي قليايي مي

 

 هاي طبيعي پوزولان 

اير ي است. ذختشفشانخاكسترهاي غير كريستالي باقيمانده از فعاليت هاي آ پوزولانهاي طبيعي در حقيقت پوكه سنگها و     

نگ هراز توان تراس جاجرود، پوكه سبزرگي از پوزولانهاي طبيعي در نقاط مختلف كشور وجود دارد كه از جمله آنها مي

ي ايران، طبيع پوزولانهاي )دماوند(، پوكه سنگ سهند و پوكه سنگ تفتان را نام برد . طي تحقيقات صورت گرفته بر روي

 مشاهدات زير صورت گرفته است. 

 افزايش مقاومت در دراز مدت  -1

 ملكرد مناسب دربرابر تهاجم يون كلريد و سولفات ع -2

 هاكنندهاهش تخلخل و نفوذپذيري در صورت انتخاب نسبت كم آب به سيمان با كاهش ميزان آب و استفاده از روانك -3

  سبي است. درصد بجاي سيمان مقدار منا 40تا  15هاي اين ماده با مشخصات استاندارد، جايگزيني ژگيدر صورت انطباق وي

   4خاكستر بادي 

به صورت غبار  ،توسط فيلترهاي مخصوصگردد و حاصل مي سنگاي است كه از سوختن زغالخاكستر بادي ماده     

شود. يل ميسيدهاي سيليسيم، آلومينيم، آهن، كلسيم و منيزيم تشكدرصد ذرات اين ماده از اك  85شود. حدود آوري ميجمع

 آثار مطلوب اين ماده در بهبود خواص بتن تازه و سخت شده باعث مصرف روزافزون آن در دنيا شده است. 

يابد. ش ميگردد. همچنين افزايش دماي اوليه بتن به ميزان قابل توجهي كاهمصرف اين ماده باعث افزايش كارايي بتن تازه مي

هاي مهاجم لذا مصرف آن در بتن ريزيهاي حجيم رايج است. همچنين عملكرد اين ماده در افزايش دوام بتن درمقابل محيط

                                                   
4 - Fly ash 
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اثبات شده است. نفوذپذيري كمتر، عملكرد مناسب در برابر پديده كربناتاسيون، مقاومت در برابر سولفات و كلريد و نيز كنترل 

از مزاياي استفاده از اين ماده به جاي سيمان است. گر چه تمام مزاياي ذكر شده تحت تأثير انتخاب  هاواكنش قليايي سنگدانه

و ميزان مناسب جايگزين اين ماده به جاي بادي مناسب نسبت آب به سيمان، عمل آوري كافي، كيفيت مطلوب خاكستر 

درصد انتخاب مناسبي است،  50تا  20مقدار جايگزيني در صورت انطباق مشخصات اين ماده با الزامات استاندارد سيمان است. 

 گرچه در بعضي موارد جايگزيني با مقادير بيشتر نيز بكار ميرود.

و در آينده نزديك كاربرد  در كشور ما نيز با توجه به وجود معادن زغال سنگ پتانسيل خوبي براي توليد اين ماده وجود دارد

 خواهد داشت.

و مواد جايگزين سيمان در بهبود ويژگيهاي مربوط به دوام بتن با تحقيقات و مطالعات  آميختهسيمانهاي  امروزه استفاده از انواع

 است. تا حدي روشن گشته متعددي كه در سطح جهان و در مراكز علمي و تحقيقاتي و دانشگاهي معتبر صورت گرفته است، 

اي و بارهروفيزيكي و شيميايي سيمانهاي  همچنين خواص. ارائه شده است ي( مشخصات لازم براي دوده سيليس4-2در جدول )

 . آمده است( 6-2( و ) 5-2) طبق استاندارد ايران در جداولپوزولاني 

 

 هاي كليدستورالعمل -2-2-2

 

 لازم است، آزمايشهاي لازم روي سيمانهاي مصرفي به منظور تعيين ويژگيهاي شيميايي و فيزيكي آنها قبل از

 ابق آنها با ضوابط استاندارد صورت بگيرد.استفاده و تط

 

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

در صورتي كه آزمايشهاي لازم روي آن انجام گيرد و تنها باشد. در طول دوره مجاز نيز ماه مي 2سيمان 

شرايط انبار كردن سيمان بايد  استاندارد مطابقت داشته باشد، قابل استفاده است.مشخصات آن با ويژگيهاي 

 مطابق با الزامات استاندارد ايران باشد.

 

كلوخه شده و خواص  فاسد و به علت شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب حاشيه خليج فارس، سيمان بسرعت

كننده بصورت خشك خنكمان داراي سيستم خود را از دست مي دهد بدين منظور لازم است كه انبار سي

 باشد.

 

 درصورت تصميم و تشخيص براي استفاده از هر نوع پوزولان بخصوص پوزولانهاي توليدي در ايران بايد آثار و

بتن در آزمايشگاه مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد تا عملكرد آن تأييد شود يا عملكرد  بر رويخواص آن 

 در درازمدت، بايد به اثبات رسيده باشد.  مطلوب آنها در سازه، 
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  است، نگهداري شود.  كه كف و ديوارهاي آن داراي عايق رطوبتيسرپوشيده سيمانهاي پاكتي بايد در انبار

ها به صورت هاي چوبي كه از زمين مقداري فاصله دارند چيده شوند. كيسهها بهتر است روي تختهكيسه

متر باشد .  2/1ها رويهم نبايد بيش از يوار در تماس نباشند. ارتفاع چيدن كيسهچسبيده بهم انبار گردد و با د

 هاي ضد رطوبت پوشانده شود.همچنين بايد روي آنها با نايلون و پوشش

 

كه دماي سيمان بيشتر از   در صورتيCo 60  وجود آيد . ه ممكن است مشكلاتي در كيفيت بتن ب ،باشد

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

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

 سايبان باشند و با رنگ روشن پوشش داده شوند.

 

زايي تأييد شود، مقدار مستعد بودن آنها به واكنش هاي مصرفي،اگر در آزمايش واكنش قليايي سنگدانه

 درصد تجاوز كند.   6/0نبايد از  )O2K 0.658O+2Na(قليايي معادل نهايي سيمان 

 

 توصيه هاي خاص - 2-2-3

 

.استفاده از سيمانهاي زود سخت شونده تنها در موارد خاص و تحت نظر مهندسان و تأييد آنان مجاز است 

 

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

توصيه  درصد 8تا  5بين  A3Cبا  2هستند استفاده از سيمان نوع  يديعوامل خورنده املاح سولفاتي و كلر

 گردد.مي

 

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

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

 

شود مي توصيهمورد استفاده بايد طبق ويژگيهاي استاندارد باشد. براي توزيع همگن مخلوط،  يدوده سيليس

 كنندهروانكننده يا  فوقبا مقداري روانو يا  را قبل از اضافه نمودن توسط مقداري از آب لازم يدوده سيليس

 در طرح به صورت دوغاب درآورد و سپس به مخلوط اضافه نمود.
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سيليسي بكار رفته، از كل در صورتيكه كنترل مقدار آب و كاهش مقداري از آب كه براي دوغاب كردن دوده

كننده و يا ري از روانسيليسي را با مقدامقدار آب لازم در طرح، امكان نداشت، بهتر است دوده

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

 به علت مشكلات كمتر در اجرا و در  سيليسي )توليدي در كارخانه( استفاده از سيمانهاي آميخته با دوده

 شود.مخلوط كردن توصيه مي

 درصد دوده 5اي )در صورتي كه طبق ويژگيهاي استاندارد باشد( به همراه  روباره پرتلند سيمانهاياستفاده از 

 نيز از لحاظ كاهش ميزان نفوذپذيري و كنترل واكنش قليايي سيليسي نتايج خوبي داشته است. يسيليس

 هاي پرتلند طبق استاندارد ايرانسيمان -3-2 لجدو
 

 ن ايرا 389ويژگيهاي شيميايي استاندارد 
حدود تعيين  1نوع  * 2نوع  3نوع  4نوع  5نوع  آزمايشهاي شيميايي

 شده
 2SiO  حداقل )%(   - 20/- - - -
- - - -/6 - 

 
 
 

 3O2Al حداكثر )%(

 3O2Fe حداكثر )%( - 6/- - 5/6 -

 MgO حداكثر )%( 5/- 5/- 5/- 5/- 5/-
- - - - -  CaO 
 3SO حداكثر )%(     

30/2 30/2 5/3 -/3 -/3  A < 83C 
- - 5/4 - 5/3  A > 83C 
 كسر وزن بر اثر سرخ شدن حداكثر )%( 3/- 3/- 3/- 5/2 3/-

 مانده نامحلول باقي حداكثر )%( 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0
 S3C حداكثر )%( - - - 35/- -
 S2C حداقل )%( - - - 40/- -
 A3C حداكثر )%(  - 8/- 15/- 7/- 5/-
      A3C2 + AF4C يا 
  F2C + AF4C حداكثر )%( - - - - 25/-
 آهك آزاد  )%( - - - - -
 O2O + 0.658 K2Na حداكثر )%( 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0

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

 آزمايشهاي فيزيكي ايران  389ويژگيهاي فيزيكي استاندارد 

 نوع 2نوع  3نوع  4نوع  5نوع 
525-1 

 نوع
425-1 

 نوع
325-1 

 حدود 

 gr/2cmسطح مخصوص)بلين( حداقل  2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
 انبساط در آزمايش اتوكلاو حداكثر )%( 80/0 80/0 80/0 80/0 80/0 80/0 80/0

 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 -
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 يلازم براي دوده سيليس شيميايي خواص  -4-2 جدول

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

 در اثر خشك شدن

 1 5/0 3/0 2/0 - 5/1 5/0 1 1 90 يدوده سيليس

 

 (3432ولاني طبق استاندارد ايران )شماره هاي سيمان پرتلند پوزويژگي -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(

-يون كلريد 
Cl    1/0 1/0 ASTM C-114 

/gr(نرمي حداقل 
2

cm(  )390دت  3200 3000 )بلين 

 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 

 

 

ي سيمان پرتلند پوزولاني باشد، چنانچه توليد كننده بنا به درخواست خريدار ملزم به اعلام نتايج تركيبات شيمياي *

 رواداري تركيبات شيميايي بايد مطابق جدول زير باشد.

 

 CaO 3O2Al 2SiO تركيبات شيميايي

رواداري قابل 

 قبول

3% ± 2% ± 3% ± 
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 (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 

--حداكثر درصد 
S 

 باقيمانده نامحلول )حداكثر درصد(

 افت حرارتي )حداكثر درصد(

كثر قليايي هاي قابل حل در آب )حدا

 درصد(

25 <  

3 

3 

1 

3 

- 

70 ≤      ≤  25 

3 

2 

1 

3 

- 

70 > 

4 

2 

1 

4 

03/0 

 

 

 

 1692دت 

/gr(نرمي حداقل 
2

cm( 2800 2800 2800  390دت 

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

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

زمان 

 گيرش

 )حداقل به دقيقه( اوليه

نهايي )حداكثر به 

 ساعت(

45 

7 

45 

7 

45 

 392دت  7

حداقل 

مقاومت 

فشاري 

)
2

kg/cm( 

 روزه 3

 روزه 7

 روزه 28

120 

200 

320 

100 

180 

300 

- 

100 

220 

 393دت 

حداكثر 

حرارت 

هيدراتاسيو

 ن

 (cal/gr) 

 

 روزه 7

 روزه 28

 

70 

80 

70 

80 

70 

80 
 394دت 

 

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

 تركيبات شيميايي بايد مطابق جدول زير باشد.

 

 CaO 3O2Al 2SiO تركيبات شيميايي

 ± %3 ± %2 ± %3 رواداري قابل قبول
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 آب – 2-3

 ملاحظات كلي -2-3-1

 

ون سيمان دارد. لذا استفاده از آب مناسب در بتن الزامي است. استفاده از آب نامناسب در آب نقش اصلي در عمل هيدراتاسي

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

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

 رسد(. درصد نيز مي 40ار اين افت تا بيش از شود )گاهي مقدب( 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 ميهايي كه به عنوان نما قرار ميد( سطح بتن

 ان آب مناسب  در ساختن بتن به كار برد. توان به عنوبه طور كلي آب  قابل آشاميدن كه فاقد مزه و بوي مشخص باشد را مي

 

 هاي كليدستورالعمل – 2-3-2

 

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

 ست.بتن مناسب ا آوريو عمل و مواد آلي و قندي باشد. به طور كلي مصرف آب آشاميدني براي ساخت

 

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

براي ساخت بتن مسلح نمي باشد. مقدار بالاي يون كلريد و سولفات در آب باعث از بين رفتن پوشش بتني، 

 گردد.يزش پوشش ميخوردگي و زنگ زدگي و افزايش حجم ميلگردها و در نتيجه ترك خوردن و ر

 

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

 او اقدام كرد. مهندس ناظر و تحت نظر تأييدبا بتن مي توان 

 

 آب مصرفي بايد دارايpH   باشد.  5/8تا    5بين 

 

و سولفات محلول در آن، مقادير مجاز املاح و ساير مواد در آب در  يدژه كلرمناسب بودن آب مصرفي از نظر املاح مجاز بوي

 آمده است.  7-2جدول 
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 حداكثر مقادير مجاز مواد زيان آور درآب مصرفي بتن  –7-2جدول 
 (ppm)حداكثر غلظت مجاز  روش آزمايش شرح نوع ماده زيان آور

 ذرات جامد معلق
 تنيدهپيش بتنآرمه در شرايط محيطي شديد و بتن-

 آرمه در شرايط محيطي ملايم و بتن بدون آرماتوربتن -
 305دت 

1000 

2000 

 مواد محلول

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

 305دت 

1000 

2000 

35،000 

 ) Cl-كلريد )

مه در شرايط محيطي شديد و بتن پيش تنيده و بتن آر-

 بتن عرشه پلها
ساير موارد بتن آرمه، در شرايط مرطوب، يا داراي مواد  -

آلومينيمي يا فلزات غير مشابه، يا داراي قالبهاي گالوانيزه 
 دايمي

 بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون -

 306دت 

500 

 

 

 

 

1000 

10،000 

 سولفات
(--

4SO ( 

 بتن پيش تنيده ,بتن آرمه -

 بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون -
 307دت 

1000 

3000 

 600 304دت  )O2O + 0.658K2Na( قلياييها

 

 

 

 .در صورت ذخيره آب در مخازن يا تانكرها، اين مخازن بايد كاملاً تميز بوده و توسط رنگ روشن پوشانده شود

 يم نور خورشيد به آن جلوگيري كرد.در صورت امكان از تابش مستق

 

 

 افزودنيهاي شيميايي – 2-4

 

 ملاحظات كلي - 2-4-1

در ساخت بتن اين امكان را مهيا نموده است تا خواص موردنظر بتن تازه يا  ي شيمياييامروزه استفاده از انواع افزودنيها

 شده را به راحتي بتوان تامين كرد.سخت

باشد. افزودنيها را   BSو يا  ASTM  ،EN ،ذكر شده در آبا  فاده بايد طبق استانداردهايافزودنيهاي شيميايي مورد است

 تقسيم بندي نمود.  اصلي زيرگروه  5توان در مي

 

 : هاي آب( )كاهندهها و فوق روان كنندهها روان كنندهگروه اول 
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افزايش يابد.  شود كارايي بتن تازهآب باشد، باعث ميموادي هستند كه اگر به بتن اضافه شوند، بدون اينكه نيازي به افزايش 

اد و يا با يك مقدار را كاهش د و مقدار سيمان مصرفي آب به سيمانتوان با حفظ كارآيي، نسبت همچنين با استفاده از آنها مي

 . مناسب بصورت بهينه به هر سه اين خواص دست يافت

. اين مواد معمولاً بر پايه استمصرف در ساخت بتن در نواحي جنوب كشور ها از متداولترين افزودنيهاي مورد كنندهروان

كه با كربوهيدراتها نيز فرآوري شوند،  شوند و در صورتيليگنوسولفوناتها هستند كه باعث عملكرد روان كننده ميشيميايي 

 كنند. نيز فراهم ميبودن را ا زخاصيت كندگير كنندگي و گاهي حباب 

 توان انتظار داشت. اثر مصرف آنها ميبر د در مقدار آب را صدر 15 تا 5ين نوع افزودنيها كاهش حدود بسته به مشخصات ا

ها عملكرد كنندهنيز در منطقه حاشيه خليج فارس رواج زيادي پيدا كرده است. اين مواد نسبت به روان هاكنندهروانفوقمصرف 

كنند هرچند برخي از انواع آنها ايجاد شده را براي مدت بيشتري حفظ ميي ايكنندگي بهتري دارند و كاراوليه و قدرت روان

كربوكسيليك يا افت شديد كارآيي را بصورت ناگهاني بدنبال خواهند داشت. اين مواد نيز بر پايه مواد آلي، ملامين، نفتالين، پلي

 مي شوند. ليگنوسولفوناتهاي تصفيه شده در تركيب با كربوهيدراتها يا آكريلاتها ساخته 

 

ها( كنندهها )ديرگيركنندهگروه دوم : كندگير 

  

ريزيهاي حجيم و براي اندازند. از اين مواد در بتناين مواد درصورتي كه به بتن اضافه شوند، زمان گيرش بتن را به تأخير مي

 ها و يا برخي از مواد معدنيوسولفونات، ليگنشود. پايه اين مواد معمولاً كربوهيدراتهاجلوگيري از تنشهاي حرارتي استفاده مي

به علت طولاني شدن مرحله خميري بتن تازه، ممكن  به مقدار زياد  هااستفاده از ديرگيركنندهو خشك هستند. در مناطق گرم 

 در مناطق جنوبي كشور با توجه به ميزاناست موجب افزايش انقباض خميري بتن و در نتيجه ترك خوردگي ناشي از آن شود. 

تواند به منظور تأخير در گيرش بويژه در زمان حمل و ريختن استفاده كننده ميرطوبت زياد، تبخير كمتر بوده و مواد ديرگير

 شود.

 

( هاكنندهتسريعها )گروه سوم : زودگيركننده 

 

سديم،  يدكلسيم، كلر يدرت گيرد. موادي مانند كلروبا سرعت بيشتري ص بتن شدنسختشود تا اين نوع مواد افزودني باعث مي

روي خوردگي آرماتورها و نيز  هاكلريد آلومينيم داراي  خاصيت تسريع كنندگي هستند. به علت تأثير سوء يدباريم و كلريد كلر

هاي  هاي آبي و سازهكاهش مقاومت بتن در برابر حمله سولفاتها استفاده از آنها محدود شده است. به طور كلي در سازه

ها استفاده فارس نيز در كليه سازهباشد. در منطقه حاشيه خليجمجاز نمي ها با پايه كلريديزودگيركنندهاستفاده از  ،تنيدهپيش

 نيز وجود دارد.  ها فلوئور كربناتي وي، بيباشد. مواد  تسريع كننده با پايه كربناتمجاز نمي هاي كلريديزودگيركننده از
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زاابگروه چهارم : موادافزودني حب  

 

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

اثر يخ زدن و افزايش حجم به ساختار بتن بر كند، سرد و داراي يخبندان است. زيرا در اين مناطق آبي كه داخل بتن نفوذ مي

 ،دهدهاي متوالي افزايش ميرساند. همچنين اين مواد مقاومت بتن را در برابر تروخشك شدنآسيب نميا به علت وجود حبابه

دائم در حال تغيير است و وجود اين حبابها باعث  آن انبساط ميزانزيرا بتني كه مرتباً در معرض شرايط تروخشك قرار دارد، 

با ثابت بودن نسبت آب به  ك خوردن بتن نشود. استفاده از اين موادشود كه كاهش و افزايش حجم متوالي در بتن باعث ترمي

بندي بندي و نمبخشد و آبانداختگي بتن را بهبود مياما رواني و كارايي و آب دهدمقاومت بتن را تا حدي كاهش مي سيمان

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

 

 : افزودنيهاي بازدارنده خوردگيگروه پنجم 

 

فارس رواج پيدا كرده هاي بتني مسلح در منطقه حاشيه خليجاستفاده از مواد بازدارنده خوردگي نيز به تازگي در ساخت سازه

ولًا بر پايه نيتريت كلسيم ساخته مي شوند و مدت هاي آندي كه معماست. اين مواد در دو نوع اصلي توليد مي شود. بازدارنده

بر پايه مشتقات آمين ساخته  استكاتدي كه جديدتر -هاي آنديبازدارندهنيز گذرد و زيادي از توليد و استفاده آنها در دنيا مي

د عملكرد اين مواد نفوذپذيري بتن نيز هستند. تحقيقات زيادي در مور شمي شود. برخي از اين افزودنيها داراي خاصيت كاه

تأثير مثبت آنها در حفاظت در برابر خوردگي نيز به اثبات رسيده است گر چه دربعضي  مواردصورت گرفته است و دربسياري از 

 موارد  نيز، نتايج چندان مطلوب نبوده است. 

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

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

 گذار است. روي عملكرد اين مواد بسيار اثر

د مضاف معدني( نيز كه از مواد مكمل سيمان )موا دهد كه استفاده از اين مواد بخصوص در موارديتحقيقات نشان ميهمچنين 

دهد. لذا بايد قبل از تصميم در مورد استفاده از اين مواد از شود، خواص و تأثيرات آنها را تا حد زيادي كاهش مياستفاده مي

 ر اندركنش اين مواد بر روي خواص نهايي بتن آگاه بود. اثآ

ك و آثار مخصوص منحصر بفرد آنها، پرداختن به با توجه به گستردگي انواع اين افزودنيها و تركيبات خاص و متفاوت هر ي

هاي كلي در مورد مصرف دستورالعملژگيهاي بتن غير ممكن است. لذا در اين قسمت تنها به  كليه ويميزان تأثير هر يك بر 

 اين مواد اشاره مي شود.
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 هاي كليدستورالعمل -2-4-2

 بر صات شيميايي و فيزيكي بوده و آثار مصرف آن افزودنيهاي مورد مصرف بايد داراي اطلاعات كامل مشخ

 توسط سازنده ذكر گردد.روي بتن تازه و سخت شده 

 

  : بايد اطلاعات كافي به شرح زير از طرف سازنده مواد افزودني به مصرف كننده ارائه گردد 

 نام و علامت سازنده -

   رنگ و يكنواختي -

 مصرف محدوده مقدار مجاز -

 تركيبات مؤثر و  ادهم شيميايي پايه -

 و مقدار قلياييت معادل pHچگالي نسبي و مقدار  -

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

 كردنانبارشرايط نگهداري ماده شامل دما و مدت  -

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

 

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

يشي با مصالح مورد مصرف در محل هاي آزماافزودني براي رسيدن به خواص مطلوب بدست آمد، مخلوط

بتن تازه ساخته شده اعم از ميزان كارايي، زمان كارگاه و در شرايط محيطي واقعي ساخته شود و ويژگيهاي 

 شروع و خاتمه گيرش اندازه گيري گردد.

 

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

ف آنها و تغييرات در باشد، ميزان مصر محسوس مياملاًاست  و لذا لازم است درمواقعي كه تغييرات دما ك

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

كند. همچنين، زا با افزايش دما كاهش پيدا ميحبابيابد و نيز اثر مواد كننده در دماي بالاتر كاهش ميگيردير

 دما كاهش مي يابد. با افزايش طي زمان ندگي اثر روان كن هكنندرواندر مورد بعضي مواد 

 

  داراي آثار منفي  (،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 دقيق  انداختنهمچون آب 

 واد را بيشتر روشن مي كند.ميزان مصرف اين م
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  زايي وجود دارد كه در صورت مصرف بيش از حد آنها باعث كاهش حبابصيت ها خاافزودنيدر بعضي از

 گردد.اي ميمقاومت بتن به مقدار قابل ملاحظه

 

 شود.مي جداشدگيباعث تأخير بيش از حد در گيرش و  ،ها به ميزان بيش از حد لازماستفاده از ديرگيركننده 

 

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

وان كننده( با ركننده و فوقشدگي خميري وجود دارد. استفاده از مواد افزودني كاهنده آب )روانجمع

 بلامانع است.گي بتن نداشته باشد، شددر صورتي كه تأثير نامطلوبي بر جمعكنندگي خاصيت كندگير

 

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

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

 تر صورت مي گيرد.ب راحتمتراكم كردن بتن داخل قال

 

 شوند كه هنگام ها باعث افت شديد رواني مخلوط بتن بعد از زمان مشخصي ميكنندهروانبرخي از فوق

 انتخاب آنها بايد به اين موضوع توجه داشت.

 

 بار ديگر ذكر مي گردد كه مصرف اين مواد بايد به دقت صورت گيرد. در صورتي كه اين مواد به اندازه دقيق 

دهد، اما مصرف بيش از حد مجاز آن ولو به ميزان مصرف شود، احتمال تأمين خواص مورد نظر را افزايش مي

 گذارد.ناچيز آثار منفي احتمالاً زيانباري بر جاي مي

 

 گيري ميزان مواد افزودني و اضافه نمودن آن به بتن استفاده هاي خودكار براي اندازهالامكان از دستگاهحتي

 شود.

 

 شوند، در مرحله نهايي و قبل از ريختن بتن به آن اضافه شود.هايي كه باعث افت اسلامپ ميكنندهروانفوق 

 

 .در صورت استفاده توأم از مواد افزودني با خواص متفاوت بايد قبلاً از اثر اندركنش آنها آگاه بود 
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 ميلگردها - 2-5

 ملاحظات كلي -2-5-1

 

به علت نفوذ  داخل بتنهاي بتن مسلح، خوردگي ميلگرد است. خوردگي ميلگردهاي تخريب سازهيكي از معمولترين علل 

باشد، زدگي داراي زنگباشد. از طرف ديگر، چنانچه سطح ميلگردها ها و ديگر نمكها مييداكسيژن، آب، دي اكسيد كربن، كلر

تواند باعث پيوستگي بهتر سطحي تا حدودي مي زدگييابد. اگر چه يك لايه زنگميزان پيوستگي آنها با بتن كاهش مي

زدگي ميلگرد در كارگاه شايد ميسر نباشد و نيز به علت ولي به علت اينكه تشخيص اين مقدار زنگ .ميلگردها با بتن شود

 زدگي نباشند.داراي زنگشرايط آب و هوايي مهاجم درمنطقه، بهتر است كه ميلگردها 

ريزي ضروري هنگام بتن زيان آوريگونه مواد مضر و دن آرماتورها و عاري بودن آنها از هرتميز بو ،در مناطق گرم و مرطوب

 است.  لذا بايد فولاد قبل از مصرف و هنگام نگهداري در معرض عوامل مهاجم و خورنده واقع نشود. 

زدگي برخوردارند. گي و زنگهمچنين ميلگردهاي با مقاومت زياد و بويژه سرد نورد شده از حساسيت بيشتري در برابر خورد

شوند. بنابراين زده مياند، زودتر از ساير بخشهاي صاف و خم نشده زنگحتي بخشهايي از ميلگردهاي معمولي نيز كه خم شده

وجود دارد، بويژه در صورتيكه سرد نورد شده و يا بصورت   S 400در صورتيكه نياز به بكارگيري ميلگردهايي از نوع بالاتر از 

شده با هاي غنيهاي اپوكسي يا اپوكسيشود از پوشش بتني مناسب و يا پوششد پيچانده و اصلاح شده باشد، توصيه ميسر

 روي استفاده شود تا شروع خوردگي تسريع و آهنگ خوردگي تشديد نگردد. 

پوكسي و ... در منطقه حاشيه پوشش اداراي از انواع ميلگردهاي ضدزنگ ، گالوانيزه ، گاهي به غير از ميلگردهاي معمولي،  

ممكن  باشندا ميكه دار ويژگيهاييشود كه البته استفاده از آنها بدون توجه به فارس به منظور دوام مطلوبتر استفاده ميخليج

 شود.به بعضي از ويژگيهاي آنها اشاره ميدر ذيل  .است باعث مشكلاتي شود

هاي عمراني در منطقه )بخصوص در كشورهاي عربي( مورد استفاده از پروژههاي فولادي گالوانيزه شده گاهي در بعضي ميلگرد

شوند. نتايج آزمايشگاهي، عملكرد مطلوب آنها را پوشانده مي (Zn)معمولاً توسط فلز روي  ميلگردهااين نوع ست. قرار گرفته ا

مدت در محيط هاي كلريدي ها در درازردميلگدهد، اما عملكرد چندان مطلوبي از اين سيون نشان ميتادر برابر پديده كربنا

 ديده نشده است. 

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

معمولي  يلگردهايمها نسبت به ، اين نوع ميلگردها هستند. به دليل شكننده بودن پوشش آنهايدخوبي در برابر تهاجم كلر

دارند. حمل و نقل و جابجايي اين ميلگردها بايد با استفاده از برزنت و اتصال به طناب در چند نقطه  ياحتياج به مراقبت بيشتر

و بدون اينكه خم شدگي قابل توجهي در آنها صورت گيرد، انجام  شود و از زنجير يا طناب سيمي براي بلند كردن آنها استفاده 

هاي غني بعضي از تحقيقات انجام گرفته اشكالات استفاده از اپوكسي براي پوشش ميلگردها گاه با بكارگيري اپوكسينشود. در 

رود كه ايجاد خراش و يا از بين رفتن بخش جزئي از آن از ها بكار ميگردد. امروزه برخي از اين پوشششده با روي مرتفع مي

ها از مناطق كوچك فولاد سخت و بدون پوشش در برابر جود روي در اين پوششآورد و وروي ميلگرد مشكلي را بوجود نمي

هاي انجامد، البته نتايج اين تحقيقات هنوز نيازمند بررسياي نميكند و به خوردگي موضعي و نقطهخوردگي محافظت مي

 باشد.   جامعتري مي
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كه  استفارس  در مناطق خورنده حاشيه خليج يدكلر هاي در معرض حملاتهاي ضد زنگ نيز گزينه ديگري براي سازهميلگرد

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

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

مدت در مورد استفاده از آنها وجود ندارد و ام برد. البته نتايج آزمايشگاهي بلندكلريدي عملكرد مطلوبي دارند، نيز بايد ن

و هزينه نسبتاً  استاستفاده شده  از آنها تاكنون درسطح بسيار محدودي .استاندارد مدون نيز در مورد آنها تهيه نشده است

يج آزمايشگاهي در مورد خواص و عملكرد آنها استفاده از اي نزديك با كامل تر شدن نتايندهآزيادي نيز دارند. انتظار مي رود در 

 آنها گسترش  يابد.     

 

  هادستورالعمل -2-5-2

 

  آزمايشهايي نظير اندازه گيري مقاومت كششي، مقاومت گسيختگي و  تاستفاده از ميلگرد ضروري اسقبل از

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

 به كار بردن آن جلوگيري نمود.

 

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

ي شود و ريزي جلوگيرها در اثر تابش مستقيم نور خورشيد قبل از بتنافزايش دماي ميلگردهاي داخل قالب

  پاشي دماي آنها كاهش يابد.ريزي توسط آببايد قبل از بتن

 

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

 وزش باد  محافظت گردند.

 

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

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. 15ميلگردها بايد طوري انبار شوند كه حداقل 

   ها را بايد بر حسب نوع و قطر آنها تفكيك و انبار نمود. در صورت وجود ميلگردهايي با قطرهاي ميلگرد

 هاي جداگانه و با علامتگذاري انبار كرد. مشابه اما با مقاومت و مشخصات مكانيكي متفاوت، بايد آنها را در محل
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  با زمين و يا به علل ديگر دچار آلودگي ميلگردهاي آلوده به خاك، املاح و مواد زيان آور كه از راه تماس

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

 ويژگيهاي استاندارد باشد. هستند كه خواص فيزيكي، مكانيكي و شيميايي آن تغيير نكرده و طبق

 

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

زدگي و داراي ويژگيهاي استاندارد باشد.  قطر سيمهاي آرماتوربندي بايد در بايد كاملاً تميز، عاري از زنگ

ردها ميليمتر باشد. هنگام بتن ريزي بايد دقت شود تا ميزان پوشش در نظر گرفته شده روي ميلگ  6/1حدود 

 .قرار نگيردتأمين گردد و انتهاي سيمها داخل پوشش 

 

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

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

باشد. اما در غير اينصورت بايد قشر ملات سخت شده از روي سطح ميلگردها زدوده د نميملات از سطح ميلگر

 شود. 

 

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

 

 نداشته باشد.الامكان طوري خم شوند تا مجدداً نياز به بازكردن خم آنها وجود هاي انتظار بايد حتيميلگرد 

 

 ها(ها )لقمهنگهدارفاصله – 2-6

 ملاحظات كلي -2-6-1

 

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

عملاً توسط  رود. در واقع بخشي از سطح بتنزمانيكه امكان جابجايي آن در داخل بتن وجود داشته باشد، بكار مي

شود و بنابراين كيفيت آن مانند بتن در قسمت سطحي بعنوان پوشش روي ميلگرد نگهدار )لقمه( اشغال ميفاصله

تواند حائز اهميت است. هماهنگي و شباهت عملكرد آن بويژه در برابر تغيير رطوبت و تغيير دما با بتن اصلي مي

باشد. همچنين تردد افراد و حركت وسايل بر روي ميلگردها  كمك مؤثري در بالا رفتن دوام بتن و سازه بتني

هاي متصل به ميلگردها و نگهدارتواند به ايجاد ترك در محاذات ميلگردها بيانجامد و فاصلهريزي ميدرهنگام بتن

گردد، بشرط آنكه اين مقاوم در برابر نيروهاي وارده باعث كاهش اين لرزشها و تغيير شكل ميلگردها مي

 ها در فواصل مناسب نصب شود. نگهدارلهفاص
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 ها دستورالعمل –2-6-2

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

 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 شده باشند و بتن ريزي سبب حركت آنها ها نگهدارفاصله

 نگردد. 

 

كه در محل كارگاه ساخته مي شوند )توسط سيمان و سنگدانه هاي مناسب( بايد با دوام و هايي نگهدارفاصله

پس  نگهدارهاتخلخل بوده و مقاومت آن در حدود مقاومت بتن احاطه كننده اطراف باشد. اين نوع فاصله بدون

نسبت آب به سيمان مخلوط مورد استفاده در عمل آوري شوند.  نامه آباطبق ضوابط آييناز ساخت بايد 

 30بايد پس از  هانگهدارهميزان جذب آب اين فاصلنگهدارها نبايد بيشتر از مخلوط بتن باشد. ساخت فاصله

 درصد  وزني آنها باشد.  5/3دقيقه كمتر از 

 

 ها با مخلوط سيمان و سنگدانه مناسب، حداكثر اندازه سنگدانه بايد به نگهدارمعمولاً در هنگام ساخت فاصله

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

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

كننده در ساخت اين بتن يا ملات براي پرهيز از يابد. بكارگيري روانبراي تأمين رواني مناسب افزايش مي

 افزايش آب و سيمان توصيه مي شود. 

 

 شود. بايد توجه راي بستن لقمه به ميلگرد از سيم آرماتوربندي استفاده ميها گاه بنگهداردر ساخت فاصله

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

 

 پلاستيكي و يا ساخته شده از مواد ديگر، بايد طوري انتخاب شوند تا باعث نفوذ مواد مضر  هاينگهدار فاصله

اندازهاي پلاستيكي بعلت تفاوت زياد ضريب انبساط حرارتي آن در مورد عملكرد فاصله بتن نگردند.داخل به 

 با بتن ترديد وجود دارد.

 

 از هم بايد طوري باشد تا با كارايي بتن هماهنگ بوده به طوري كه بتن اطراف آنها را ها نگهدارفواصل فاصله

 ن نرود.كاملاً فرا گيرد و پيوستگي بتن از بي
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 خورده برش سنگهايتكهاز ها نگهداراهميت، گاهي به جاي فاصلههاي كوچك و براي كارهاي كمدر كارگاه

هاي ها با سنگدانهگردد، زيرا در اثر تفاوت خواص و بافت اين سنگتوصيه نمياستفاده مي گردد كه اين روش 

 .دمورد استفاده در بتن، امكان نفوذ از اين نقاط وجود دار

 

 قالبها  -2-7

 ملاحظات كلي -2-7-1

 

تواند همواري سطح قالب مي هاي خورنده اهميت زيادي دارد. تميزي وكيفيت سطحي بتن در رويارويي با شرايط محيط

كننده نيست، اما معمولاً درهواي گرم كيفيت بهتري را بوجود آورد. هر چند جنس قالب بخودي خود در اين شرايط تعيين

ها خنك شود. بهرحال در صورتيكه استفاده از قالب فلزي در دستور كار باشد، لازمست قالبز قالب چوبي توصيه مياستفاده ا

گردد. قالب داغ كيفيت بتن پاشي با آب خنك به سطح داخلي يا حتي خارجي قالب فلزي باعث كاهش دماي آن ميشود. آب

گذارد و ممكن است باعث تغيير رنگ شود كه نشانة مطلوبي قي ميدهد و بر نماي آن نيز اثر بدي بامجاور را كاهش مي

هاي آورد، اما به دليل عدم جذب آب ممكن است مكتري را بوجود ميشود. مسلماً قالب فلزي نماي بهتر و صافمحسوب نمي

ايد و چه بسا تواند به پايايي بتن كمك نمگذارد كه نميكوچك يا بزرگ را بر جاي   (surface air voids)سطحي 

هاي مخصوص قالب )مواد رهاساز مناسب( با لزجت كم و صلبيت مناسب مشكلاتي را در پايايي بوجود آورد. استفاده از روغن

 گردد. قالب، كاهش اين حفرات سطحي را باعث مي

 

 هاي كليدستورالعمل – 2-7-2

 

 هاي طولي و كنندهبندها و تقويتيه پشتقالبها بايد كاملاً محكم بوده و بخوبي مهاربندي شده باشند. تعب

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

 

 ها بايد طوري بهم جفت شوند تا از خارج شدن شيره بتن از درز آنها جلوگيري گردد.قالب 

 

 لي قالب و بتن ريخته شده توجه در مورد قالبهاي فلزي بايد به تغييرات دما و اختلاف زياد دما در سطح داخ

تابش مستقيم نور  گونه قالب ها را در جاهاي مناسب و در زير سايه انبار كرد تا ازاينداشت. لازم است 

  .پاشي دماي آنها كاهش يابد، در اينصورت بايد توسط آبخورشيد محافظت گردند تا دماي آنها بالا نرود

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

 آميزي نمود.ها را با رنگ سفيد رنگهمچنين بهتر است تا سطوح خارجي قالب
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 هاي چوبي ساخته شده با تخته چندلا نسبت به قالبهاي فلزي ارجحيت دارد. در مورد اين استفاده از قالب

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

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

 جذب كرده باشند كه لازم است تميز گردند.

 

 .روغن مصرفي بايد باعث تغيير كيفيت سطح بتن نشود 

 شود : قالب  براي جلوگيري از اشكالات زير انجام مي نكاريغرو

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

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

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

 

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

 مصرفي بهتر است داراي ويسكوزيته پايين باشد.

 

 ري به آبا مراجعه شود. در مورد قالب بندي و قالب بردا 

     

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

تر و بدون اينكه خسارتي به بتن وارد آيد شل گردند و سپس آب در سطوح نمايان بالايي ريخته شده تا سريع

بويژه در ديوار يا ستون لازم است رطوبت مورد نياز را از فاصله  گردد. از سطوح جانبي بتن به پايين سرازير

 قالب و بتن )با آزاد كردن قالب( به بتن رسانيد تا كيفيت سطحي بتن آسيب نبيند. 

 

 آوري مرطوب شود تا در حداقل زمان ممكن باز شوند و عملدر صورت استفاده از قالب هاي فلزي توصيه مي

 ادامه يابد.شده  اجرا هدر مورد قطع

 

  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. 

 

 ريزي بايد كاملاً تميز و عاري از هرگونه مواد زائد باشد. وجود مواد زائد مانند داخل قالبها قبل از بتن

هاي چوب باعث اثرات نامطلوب بر روي بتن هاي سنگي، ضايعات ميلگرد، سيم و ميخ قالب بندي و تكهدانه

 خواهد شد. 
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  سوم: فصل 

 نسبتهاي مخلوط بتن با دوام 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 41 

 

 

 

 مقدمه 

 

Cl-در برابر تهاجم عناصر مخرب مانند  آنشود. نفوذپذيري بتن در مقاومت بتن از مصالح متخلخل و نفوذپذير محسوب مي   

2,CO--
3SO,  گذارد. نفوذپذيري بتن تحت تأثير ماهيت منافذ از نظر اندازه و ارتباط بين منافذ است. با افزايش و ... اثر مي

 3)تا حدود شود. منافذ مويينه و منافذ هواي ناخواسته به نفوذپذيري بتن افزوده مي، اندازه منافذ و ارتباط بيشتر منافذ

 ميليمتر( اثر چشمگيري در نفوذپذيري بتن دارند. 

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

رقسمت هاي مربوط در باشند كه دآوري از عوامل اثرگذار در نفوذپذيري بتن ميسيمان، ميزان تراكم و نحوه آن و نيز عمل

 مورد آنها مطالبي آورده شده است. 

 

 نسبت آب به سيمان  -3-1

در شرايط معمولي دوام كافي  ،آوري شده باشدباشد و به نحو صحيح ساخته، ريخته و عمل كافيبتني كه داراي مقاومت        

كند، نسبت آب به سيمان يكي از ي پيدا ميخواهد داشت. اما در صورتي كه به لحاظ شرايط محيطي، دوام بتن اهميت زياد

طوري كه قبلاً ذكر شد، تعيين كننده نفوذپذيري بتن است و همان ،عوامل تأثيرگذار در دوام خواهد بود. نسبت آب به سيمان

 اي در برابر حمله مواد مهاجم به عهده دارد. نفوذپذيري نقش اصلي و تأثير قابل ملاحظه

 به شرح زير است :  ،ي ناشي از كاهش مقدار آب در بتن و در نتيجه كاهش نسبت آب به سيمانبه طور خلاصه برخي مزايا

 الف( بهبود خواص مكانيكي بتن 

 ب( كاهش نفوذپذيري بتن 

 ج( افزايش دوام بتن در برابر تهاجم عوامل خورنده محيطي 

 د( چسبندگي مطلوبتر بين بتن و ميلگرد 

 ر تروخشك شدن ه( كاهش اثر تغييرات حجمي بر اث

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

به دست خواهد آمد كه براي جا دادن آن درون قالب و بين ناكاراتري متراكم نمود. زيرا  هر چه ميزان آب كمتر باشد مخلوط 

 و ارتعاشي بيشتري نياز است.  ميلگرد به انرژي تراكمي

در  به دليل عدم آگاهي ،يابد و براي جبران اين افتميافزايش  اسلامپ سرعت افتگرمسير با افزايش دماي بتن،  در مناطق

كنند. افزودن آب بيشتري به مخلوط اضافه مي ،در كارگاه مورد اثرات نامطلوب افزايش نسبت آب به سيمان روي خواص بتن

 و خميري در بتن تازهشدگي اص بتن اثر نامطلوب دارد. كاهش مقاومت، افزايش نفوذپذيري، افزايش تمايل به جمعآب روي خو

و ترك خوردن بتن بر اثر آن و عملكرد نامطلوب در برابر حمله مواد  شدهدر بتن سخت ناشي از خشك شدن شدگيجمع

 مهاجم از جمله اين آثار است. 
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ن براي بتن ريزي درمناطق گرم و خورنده بايد كاملاً محدود و تحت كنترل باشد. از طرف ديگر، نسبت آب به سيما بنابراين

ريزي در اين مناطق است.  بنابراين در اين مناطق بايد ، باعث مشكلات اجرايي بتنكمبتن با كارايي  نسبت كم آب به سيمان و

 ها براي  حصول كارايي و رواني اقدام نمود.                     كنندهنروافوق ها و كنندهبا  تدابير خاص مثلاً استفاده از روان

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

  نحوي كه بتوان بيشترين تراكم را بدست آورد.

 

 مقدار سيمان  -3-2

كند كه غير از محدوديت در نسبت آب به سيمان، حداقل يطي خورنده در مناطق حاشيه خليج فارس ايجاب ميشرايط مح    

شود تا غلظت خميرسيمان مقدار سيمان نيز محدود گردد. مقدار مناسب سيمان در بتن با نسبت كم آب به سيمان باعث مي

ديك شدن ذرات سيمان به يكديگر، پس از هيدراتاسيون، نز ةبيشتر گردد و فضاي كمتري براي آب موجود باشد و در نتيج

گردد. از طرف ديگر، مقدار منافذ ريزتري در بتن ايجاد گردد كه بر اثر ادامه واكنش هيدراتاسيون اين منافذ ريز هم مسدود مي

 يابد. شود و نفوذپذيري كاهش ميها ميمناسب سيمان در مخلوط سبب تراكم بهتر و عدم جداشدگي دانه

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

. مقدار زياد سيمان با وجود نسبت آب به سيمان ثابت موجب افزايش مقدار آب و حجم خمير سيمان در مقاطع ضخيم بشود

يابد و از دوام ايش حجم حفرات مويينه در واحد حجم بتن، نفوذپذيري افزايش ميشدگي بيشتر و افزشود و بدليل جمعبتن مي

 كاهد.و مقاومت آن مي

 

 مصالح سنگي  -3-3

ها نقش مهمي در ميزان نفوذپذيري بتن دارد. ها مانند حداكثر اندازه و شكل سنگدانهخصوصيات فيزيكي سنگدانه    

ها )فاز كنند و در نتيجه در وجه مشترك خمير سيمان و سنگدانهقيد ايجاد مي شدگي خمير سيمانها در مقابل جمعسنگدانه

گردد،  زيرا هاي بزرگتري ايجاد ميها افزايش يابد،  تركآيد. هر چه اندازه سنگدانهانتقالي( تركهاي ميكروسكوپي به وجود مي

به سيمان، افزايش نسبت سنگدانه به سيمان تأثير با ثابت بودن نسبت آب آيد. قيد بيشتري در مقابل جمع شدگي به وجود مي

و جداشدگي ذرات انداختگي ها بر كارايي، تراكم، آبهمچنين نسبت ريزدانه به كل سنگدانهزيادي در افزايش دوام بتن دارد. 

ر ماسه بيش از حد يابد. مقدابتن تأثير بسيار زيادي دارد. درصورتي كه مقدار ماسه در حد مناسب نباشد، كارايي بتن كاهش مي

باعث جداشدگي  ،نياز به آب يا سيمان بيشتري دارد تا كارايي لازم به دست آيد و مقدار ماسه كمتر از مقدار بهينه ،بهينه

طرح اختلاط براي كاهش نفوذپذيري بسيار با اهميت است.  گردد. بنابراين تعيين نسبت صحيح ماسه و شن درها ميدانه

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

 ها باشد.  لذا مقادير اين مواد نيز بايد محدود به مقادير مجاز در آيين نامه تواند اثرات نامطلوبي نيز بر مقاومت داشته باشد.مي

 

هاي بتني، در شرايط مختلف محيطي در منطقه خليج فارس شايد سازهارائه يك نسبت مخلوط كلي و عمومي براي انواع 

ممكن باشد. به دليل اينكه خواص بتن تازه و سخت شده متأثر از عوامل متعددي است كه گاه كنترل بعضي از آنها غير غير
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توان تغيير داد تا ي زيادي را مينمايد و نيز بسته به نوع كاربري سازه و ميزان باربري مورد نظر در طراحي، پارامترهاممكن مي

به خواص معين و مطلوب رسيد.  لذا ارائه يك نسبت اختلاط عمومي شايد دور از ذهن باشد. از طرف ديگر، ارائه نسبت اختلاط 

نيازمند تحقيقات جامع و مشاهدات كافي  ،ها و بخصوص با در نظر داشتن دوام بتن در شرايط خورندهمناسب براي انواع سازه

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

مطالعاتي به منظور ارائه طرح اختلاط بتن با دوام در شرايط محيطي خليج فارس آغاز شده و هنوز ادامه دارد.  بر اساس نتايج 

هاي معتبر ديگر با شرايط نامهي طرح اختلاط بتن در شرايط گرم و خورنده در آيينهااين تحقيقات و مقايسه آن با محدوديت

ها در انتخاب مقدار سيمان و نسبت آب به يكسري از محدوديت  (2-3)        محيطي مشابه منطقه خليج فارس، در جدول

( ، ارائه شده است.  1-3گيرد)جدول سيمان و ميزان پوشش بتن با توجه به شرايط محيطي كه سازه در معرض آن قرار مي

  20ارائه شده است. دانه بندي با حداكثر اندازه   ميليمتر 20-25بندي با حداكثر اندازه مقادير اين جدول بر اساس دانه

اندازه  نامه آبا استفاده از سنگدانه با حداكثرالبته آيينانتخاب مناسبي است. در اين مناطق معمولي  مسلح هايدر بتنميليمتر 

بندي درشت دانه و ( ،  محدوده دانه4-3( و ) 3-3همچنين براساس جدول )ميليمتر را در بتن مسلح مجاز دانسته است.  38

بندي و ميزان ريزدانه و درشت دانه، است. بايد توجه داشت كه نوع دانهريزدانه بر اساس استاندارد ملي ايران پيشنهاد گرديده 

ها تواند تغيير نمايد. حتي نوع سنگدانهيكي و مكانيكي بتن دارد و لذا بسته به مشخصات طراحي مياثر زيادي در خواص فيز

نيز بر خواص بتن تازه و سخت شده مؤثر است. لذا ارائه يك محدوده خاص در ميزان ريزدانه و درشت دانه و با توجه به نوع 

ها و نيز محدوديت هاي طراحي و روشهاي مناسب طرح اص سنگدانهبندي كاربردي نخواهد بود و طراح بايد با توجه به خودانه

 ها را معين كند.بندي و ميزان سنگدانههاي آزمايشي، محدوده دانهاختلاط و بر اساس مخلوط

شدگي كاهش انداختگي و جمعبندي مخلوط درشت نباشد تا جداشدگي و آبشود در طرح اختلاط بتن، بافت دانهتوصيه مي

  يابد.

 

 

 

 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 نيستند. سازه

 لريد. زميني درنواحي نزديك به ساحل و در معرض وزش بادهاي حاوي يونهاي كروهاي سازه

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

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

 .اندهايي كه دائماُ در زير آب دريا واقعقسمت

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

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

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

  خانه فاضلابهاي آب و تصفيهنگهدارندههاي سازه

A 

B 

C 

 

 

D 

 

E 

F 

 متوسط 

 شديد 

 شديد

 

 

 شديدالعاده فوق

 

 العاده شديدفوق

 العاده شديد  فوق

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



 

 44 

 

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

 محيطي

حداقل رده 
 بتن

 حداكثر (mm)وي ميلگرد حداقل ميزان پوشش ر
نسبت 

آب به 
مواد 

 سيماني

مواد حداقل مقدار 
 سيماني

)3kg/m( 
ده شرايط نوع سيمان انتخابي

الو
ش

 ها

ته
وس

و پ
ها 

وار
دي

 ها

ل 
دا

 

ن
تو

 س
ر و

تي
 

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 به  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )
 *همراه مواد جايگزين سيمان

 
و يا به  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )

 همراه مواد جايگزين سيمان
 

و يا به  (2( و )1سيمان پرتلند نوع )
 انهمراه مواد جايگزين سيم

 
 ( به همراه 2) نوعسيمان پرتلند 

 مواد جايگزين سيمان
 

 ( به همراه 2) نوع سيمان پرتلند
 مواد جايگزين سيمان

A 
 
 

B 
 
 

C 
 
 

D 
 
 

EوF 

از مصرف  هستند كه بايد مشخصات آنها و عملكرد آنها قبل يا مصنوعي و پوزولانهاي طبيعي، خاكستر بادي روبارهدوده سيليس،  شامل مواد جايگزين سيمان* 

 تأييد شده باشد. 

 توان تا در صورتي كه حفاظت هاي سطحي اعمال شود، از مقادير ذكر شده ميmm 20   .كاهش داد 

  25ميليمتر از مقدار پوشش كاهش داد. مشروط بر اينكه اندازة پوشش ميلگرد از  5توان مگاپاسكال بالاتر از حداقل رده باشد، مي 5اگر ردة بتن به اندازة 

 العاده شديد كمتر نشود.ميليمتر در محيط فوق 50ميليمتر در محيط شديد و  35يمتر در محيط متوسط، ميل

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

 مگاپاسكال كاهش داد. 5توان حداقل رده بتن را زا ميدر صورت مصرف حباب 

 
 

 مواد گردد. در صورت لزوم استفاده از كيلوگرم در متر مكعب محدود مي 425به  سيماني ادموحداكثر مقدار

مجاز بايد اقدامهاي لازم به منظور جلوگيري از ترك خوردن ناشي از  حداكثر مقداربه مقدار بيش از  سيماني

ر تأييد شدگي حرارتي در قطعات ضخيم اعمال گردد و كيفيت كار توسط مهندس ناظخشك شدن و جمع

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

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

 100 اينچ( 8/3) 5/9

 89-100 (4)نمره  75/4

 60-100 (8)نمره  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

 

 

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

اندازه الك به  درشت دانه

 ميليمتر

 )نمره الك(

 

 حداكثر اندازه دانه

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

 اينچ( 8/3) 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

 ن تنظيم شده است. جدول فوق بر اساس الزامات ذكر شده در استاندارد ملي ايرا                             *
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   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 اجزاء بتنباشد. رعايت نسبتساخت بتن شامل مراحل توزين و پيمانه كردن و همچنين اختلاط اجزاء آن مي   

هاي مورد نظر در آبا ضرورت دارد. مهمترين نكته در اختلاط، همگني بتن و رسيدن آب )طرح مخلوط بتن( با توجه به رواداري

باشد. حفظ باشد و استفاده از اختلاط دستي در شرايط محيطي مورد نظر ابداً جايز نميهاي سيمان و مصالح ميبه سطح دانه

كن، حمل، ريختن و تراكم بتن از مهمترين اصول اجراي بتن است. ايجاد همگني، تأمين طهمگني در تمام مراحل تخليه مخلو

دماي مناسب و در حد مجاز پس از اتمام اختلاط، عدم آلودگي به مواد خارجي و دستيابي به حجم بتن مورد نياز در زمان 

كن بايد بدان توجه سب و حجم يا نوع مخلوطتعيين شده از جمله نكاتي است كه در انتخاب و بكارگيري مصالح با دماي منا

 نمود. 

 

  هادستورالعمل -4-1-2

 

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

 ( باشد. 517و دت  501بايد مطابق با آزمايشهاي تعيين يكنواختي اختلاط )دت 

 

وارد ذكر شده در فصل هفتم آبا اجرا گردد.   اختلاط بتن بايد مطابق با م 

 

ها و سيمان به طور يكنواخت با هم مخلوط شوند. ناظر ساخت بتن بايد به صورتي انجام گيرد كه كليه سنگدانه

است. اين اطمينان  يكنواختهاي بتن، ها در همه قسمتكارگاه بايد دقت كند و مطمئن شود كه توزيع دانه

 جا امكان پذير است.مي و با تجربه و بررسي درمعمولاً به صورت چش

 

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

 كن بايد آن را كاملاً تخليه نمود.مخلوط

 

 كن و يا كارخانه بتن آماده استفاده شوددر اختلاط اجزاي بتن از مخلوطلازم است. 

 

.مخلوط كن بايد با سرعت توصيه شده از طرف كارخانه سازنده آن چرخانده شود 
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 دقيقه پس از ريختن كليه مواد به داخل مخلوط كن ادامه يابد، مگر آنكه توسط   5/1عمل اختلاط بايد حداقل

ي در نظر زمان كوتاهتر ،ناظر كارگاه قبلاً بر اساس آزمايشهاي مربوطه براي ساخت بتن با مشخصات خاص

 گرفته شده باشد.

 

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

 ها جلوگيري شود.سنگدانه

 

   كن با رعايت اصول حاكم بر آن جهت اختلاط اوليه بتن مانعي ندارد و به چرخش بكارگيري كاميون مخلوط

 دور در دقيقه( نيازمند است مشروط بر اينكه :  13تا  7دور تند )دور با  100تا  70

 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 -

 سانتيمتر و چسبندگي بتن خيلي زياد نباشد. 5سلامپ بتن كمتر از ا -

دوده سيليسي بصورت گرد خشك، بخشي از مصالح بكار رفته نباشد )بكارگيري دوغاب  -

 شود(. سيليسي در اين حالت توصيه ميدوده

 

 

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

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

 باشد.نامه آبا هاي مجاز طبق آييندر محدوده رواداريهاي درشت اسلامپ و مقدار دانه

 

 رسد، انجام شب يا صبح زود كه دماي محيط و مصالح به حداقل مينيمهريزي هنگام شود كه بتنتوصيه مي

 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 تيغهمقداري از سيمان و ماسه به ديواره، طهنگام ساخت اولين مخلو ،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 سيمان، آب  دانه كاهش يابدبعدي است. لذا بهتر است در ساخت اولين مخلوط مقداري از درشت

 كمي اضافه شود.و ماسه مقدار 
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  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

 

كاتالوگ دستگاه تطبيق داده شود.مقادير ذكر شده در كن با در فواصل زماني مناسب بايد سرعت مخلوط 

 كند، شود و مخلوط را به سرعت تخليه ميايي كه جام آنها هنگام تخليه كج ميهكناستفاده 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 كنها، استفاده از مخلوطهاي مستعد جداشدگي دانهبراي مخلوط

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

 

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

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

 كن تخليه نمود.است تا مخلوط را يكجا از مخلوط

 

  شود. اسلامپ متوسط طرح توصيه مي %30و رواداري اسلامپ  ± 02/0رواداري نسبت آب به سيمان 

 

 

 

 حمل بتن - 4-2

 ملاحظات كلي -4-2-1

 

ا و كارآيي بتن از مهمترين اصول ن آور ، عدم تغيير شديد دمدر مرحله حمل بتن، عدم جداشدگي، عدم آلودگي به مواد زيا   

است. بديهي است انتخاب نوع وسيله حمل با توجه به شرايط حاكم بر پروژه و محيط كارگاه، دسترسي به وسايل مورد نظر و 

بيني شده منتقل گيرد و بايد حجم بتن مورد نظر را در مدت زمان پيشاقتصادي بودن يا مقرون به صرفه بودن آن صورت مي

تواند بكار گرفته شود، هر چند برخي وسايل حمل ممكن است از انواع وسايل حمل با رعايت نكات مطروحه مي نمايد و

تواند مفيد باشد و پوشاندن سطح بتن در هايي نسبت به ساير وسايل برخوردار باشند. تسريع در حمل بتن همواره ميمزيت

حمل بتن و حجم آن بايد به نحوي باشد تا از بروز درز سرد در شود. مسلماً سرعت طول حمل براي كاهش تبخير توصيه مي

 هاي بتن ريخته شده جلوگيري نمايد. بين لايه
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  هادستورالعمل -4-2-2

 

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

د زمان انتقال از محل ساخت به محل بتن ريزي به حداقل ممكن برسد تا باي كنو كاميون مخلوط كاميون حمل بتن

 از افت زياد اسلامپ و افزايش دماي بتن جلوگيري گردد. 

 

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

  

 ني بودن مسير انتقال، شود، در صورت طولاكن براي حمل بتن استفاده ميهنگامي كه از كاميون مخلوط

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

 شود. 

 

 كن در شرايط اقليمي معمولي، حداكثر مدت زمان انتقال بتن آماده تا در صورت حمل بتن با كاميونهاي مخلوط

دور در دقيقه براي  6ساعت )با حداكثر سرعت  5/1ن آب به مخلوط،  ريزي بعد از اضافه نمودمحل بتن

 4تا 3با حداكثر سرعت  دقيقه ) 45تا  30باشد. در شرايط اقليمي گرم، زمان انتقال حداكثر كن( ميمخلوط

باشد. بهر حال حمل براي مسيرهاي صاف و هموار مي زمانشود. اين كن( توصيه ميدور در دقيقه براي مخلوط

 اصلة زماني حمل بايد به مراتب كمتر از زمان گيرش اوليه بتن باشد.  ف

 

 ريزي اي امكان رساندن بتن به محل بتنريزي بايد به گونهكن به محل نهايي بتنوسايل انتقال بتن از مخلوط

لت خميري هايي كه سبب از دست رفتن حادهنده جدا نشود و نيز از ايجاد وقفهرا مهيا سازند كه مواد تشكيل

 هاي متوالي مي شود، جلوگيري نمايد.ريزيبتن بين بتن

 

  هر مرحله از جابجا نمودن و انتقال بتن به كنترل دقيق نياز دارد تا يكنواختي موجود در يك نوبت ساخت بتن

دانه از ملات و هاي متوالي حفظ شود. جلوگيري از جدا شدن مصالح درشتو همچنين يكنواختي بين نوبت

 بتن الزامي است. دگيآلو

 

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

مشخصات و خواص بتن گردد )مثلاً اگر لوله  غييراتصالات طوري نباشد تا با مواد سيمان واكنش داده و باعث ت
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ي كه از سطح داخلي سيمان و آلومينيوم آهك آزادشيميايي بين  ها از جنس آلومينيوم باشد، بر اثر واكنش

 ، گاز هيدروژن توليد مي شود و باعث افت كيفيت بتن مي گردد(.لوله خورده شده

 

 ريزي را در دورترين نقطه از پمپ شروع كرده و سپس به در صورتي كه بتن ريزي با پمپ انجام مي شود، بتن

 ج با جدا كردن قسمت هايي از لوله از طول آن كاسته گردد.طرف عقب حركت داده شود و بتدري

 

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

اسلامپ توصيه شده براي  -قطر داخلي لوله 4/0سنگدانه تيز گوشه يك سوم قطر داخلي لوله و گرد گوشه 

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

خنك كردن  -كننده لزجت يا مواد پودري ريز مانند دوده سيليسيانداختن بويژه به كمك مواد اصلاحآب

ياد جداره خارجي لوله پمپ با پاشيدن آب خنك و يا استفاده از گوني خيس مشروط بر اينكه رطوبت محيط ز

 نباشد و آب بتواند با آهنگ مناسبي تبخير شود(. 

 

 متر بخاطر افزايش دماي بتن در  100تر از پرهيز از بكارگيري پمپ در هواي گرم بويژه در مسيرهاي طولاني

شود. جهت رفع مشكلات فوق و اثر اصطكاك با جداره لوله و گيرش زودهنگام لايه مرزي بتن و لوله توصيه مي

تر، بويژه در مورد ماسه، كارآيي بيشتر با چسبندگي هاي گردگوشهصطكاك استفاده از سنگدانهبراي كاهش ا

مكعب بتن، كيلوگرم در هر متر 425كيلوگرم و كمتر از  300مناسب و متوسط، مصرف عيار سيمان بيش از 

تن، محدود مترمكعب ب كيلوگرم در هر 375كاهش مصرف سيمان در صورت بكارگيري دوده سيليسي تا حد 

درصد وزن سيمان، بكارگيري بافت ريز در مخلوط سنگدانه و پرهيز از  5/7كردن دوده سيليسي به ميزان 

كننده مناسب براي ايجاد روانيا فوق كنندهريزي بسيار زياد در مخلوط با افزايش شديد ماسه، بكارگيري روان

 رواني مطلوب ضمن حفظ همگني. 

 

 

 ريختن بتن -4-3

 ملاحظات كلي -4-3-1

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

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

هاي ها و دستورالعملنامهر چند در آيينهمچنين هنگام ريختن بتن، هر عملي كه به جداشدگي بيانجامد قطعاً مردود است، ه

تواند استعداد جداشدگي را باعث شود، اما در طول حمل و هاي بتن ميمعتبر در مورد آنها بحثي به ميان نيامده باشد. ويژگي

داشت  آيد. بنابراين بايد توجهريختن و تراكم، اين استعداد بالقوه با انجام برخي كارهاي نادرست بصورت بالفعل درمي
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مانند ارتفاع شره كردن )سرازير شدن( بتن بصورت آزاد ممكن است در عمل كاملاً صحيح از آب درنيايد و نظارت هايي توصيه

طلبد. مسلماً برخورد بتن با قالب يا ميلگردها و يا افزايش ارتفاع سقوط آزاد بتن احتمال مستمر را در حين ريختن مي

 يحاً بايد در اين موارد با حساسيت بيشتري عمل نمود. دهد و ترججداشدگي را افزايش مي

 

  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 ميهنگام ريختن بتن، از عواملي كه سبب جدا شدن دانه

 

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

 

 واند به سهولت به اي باشد كه بتن، همواره حالت خميري خود را حفظ كرده و بتريزي بايد به گونهسرعت بتن

 داخل فضاي بين ميلگردها جريان يابد.

 

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

در صورت افت  ميتواند با تأييد مهندس ناظر استفاده شود.، )در صورت عدم گيرش اوليه( تا روان شود

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

 .را افزايش دادسيمان )آب و سيمان( 

 

 المقدور كم شود با محل سرازير شدن بتن، حتيشود كه فاصله قرارگيري محلي كه بتن ريخته ميتوصيه مي

 سانتيمتر تجاوز نكند  200بوده و از 

 شود، سطح زمين بايد عاري از هر گونه مواد زائد باشد. ريزي بر روي سطح زمين انجام ميتناگر ب

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

 

 

 استفاده شود هادي سقوطي يا لوله ريزيهايي كه در ارتفاع انجام مي گيرد مانند ستونها، بايد از شوتدر بتن . 

 



 

 53 

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

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

 انجام داد. هاطريق اين دريچهريزي را از بتن

 

 ميليمتر باشد.    600ميليمتر )به استثناي دالها( و بيشتر از    150ريزي نبايد كمتر از  هاي بتنيهضخامت لا 

 

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

 لي كاملاًُ  زبر و كاملاً اشباع باشد.ريزي جديد بايد سطح لايه قببيني نمود. در اين حالت هنگام بتنپيش

 

 در اين هنگام بايد به نكات زير توجه نمود :  

 

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

ديمي بعد از مرحله ساعت بعد از عمل تراكم، توسط برس اقدام كرد. زبركردن سطح لايه ق  4تا  2سطح بعد از  

 بر است. شدن، مشكل و هزينهسخت

 

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

 

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

هاي لق وجود ه جدا شود. همچنين در صورتيكه روي سطح قبلي سنگدانهريزي اين لايبايد حتماً قبل از بتن

 دارد، حتماً بايد از بتن قديمي جدا شوند. 

 

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

 شود.ها ميزيرا اين كار سبب جدايي دانه، كرده و قالب را پر كرد

 

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

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

 .فشار وارد شود، از قبل ايجاد نمود دسترسي به محل تخليه، بدون اينكه به شبكه آرماتورها نيز
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 يزي سطوح شيبدار از پايين به طرف بالا انجام شود تا وزن بتن بالايي به تراكم بتن پايين رشود بتنتوصيه مي

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

 

ريزي و پرداخت، بتن بايد با پوششهاي موقتي مانند نايلون حظه بين عمليات بتنهنگام بروز وقفه قابل ملا

 محافظت شود.

 

 بايد ريزي، لذا ريزي منتظر بتن باشد تا اينكه بتن منتظر گروه بتنتوصيه كلي اين است كه هميشه گروه بتن

 ريزي ساخت و حمل و ريختن بتن بر اساس اين توصيه صورت گيرد.برنامه

 

 اين صورت بايد با خنك كردن غير  درجه سانتيگراد باشد. در 30نبايد دماي بتن بيشتر از  ،ريزيام بتنهنگ

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

 

 زدوده شود و سطح  قبل از ريختن بتن جديد روي بتن سخت شده قبلي ، بايد لايه ضعيف سطح بتن قبلي

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

 

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

 گردد. ريزي در مقاطع كوچك نيز با مشكل مواجه ميبتن

 

 ع باعث ناهموار شدن سطح مي گردد و بهتر است براي پخش يكنواخت از تعداد كارگر در دالها، تخليه سري

 بيشتر و با سرعت مناسب استفاده كرد.

 

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

 در غير اين صورتكننده اسلامپ را افزايش داد. انروكننده و يا فوقشود، بايد با استفاده از موادروانمي

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

 

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

افت خواهد نمود و لذا ميزان اين افت را  درصد  20حدود  ريزي، اسلامپ تا سازي و بتنبه فاصله بين محل بتن

توانند كارآيي ايجاد شده بايد درطراحي مخلوط در نظر گرفت. اخيراً افزودنيهاي جديدي ساخته شده كه مي
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اين گونه افزودنيها كنند. در صورت تصميم بر استفاده از آنها بايد از كاركرد تر نيز حفظ را براي مدت طولاني

 مئن بود. مط

 

 توان با تغيير در طرح ريزي را به عللي مانند مشكلات اجرايي نتوان كاهش داد، ميكه ارتفاع بتن در صورتي

اثر  برب انداختگي آجداشدگي و  ،سيليسيباره و دودهرومانند  ،اختلاط و استفاده از افزودنيهاي معدني

يش جزئي در مقدار ماسه و كاهش حداكثر اندازه همچنين افزا . را كاهش داد ريختن بتن از ارتفاع زياد

 انداختگي گردد. تواند باعث كنترل جداشدگي و آبسنگدانه در طرح اختلاط مي

 

 

 تراكم بتن -4-4

 ملاحظات كلي -4-4-1

هنگام ساخت بتن و مخلوط كردن و ريختن آن،  داخل بتن دارد. در ثري دركاهش منافذ هوا درؤتراكم مطلوب بتن، نقش م

 پركه تراكم به خوبي صورت گيرد، اكثر اين منافذي كه هوا داخل آن وجود دارد،   در صورتي ماند.باقي ميبتن  درقداري هوا م

 گردد. شده و هوا از بتن خارج مي

ا شود، لذهمچنين با توجه به اينكه درطرح اختلاط بتن در مناطق گرم و خورنده، نسبت آب به سيمان در حد پايين انتخاب مي

ها در صورتي كه طلبد. در اين نوع بتنمتراكم كردن بتن به دليل كارايي كم مخلوط بتن مشكلتر است و دقت بيشتري را مي

است، اما تراكم آن  لاتريتراكم مطلوب نباشد، ممكن است نفوذپذيري بتن حتي از بتني كه داراي نسبت آب به سيمان با

 بخوبي صورت گرفته، بيشتر باشد. 

  هادستورالعمل -4-4-2

 

 ها و بايد در متراكم نمودن بتن، بخصوص در گوشه قالب ،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 خوبي متراكم اطراف ميلگرد

 شود.

  

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

 

 قسمت لرزاننده تحت وزن خودش سريعاً به طرف تا اجازه دهيد  ،هاي خرطوميهنگام استفاده از لرزاننده

. براي حذف مؤثر هوا، لرزاننده بايد سريعاً داخل بتن وارد گردد و با حركت ملايم بالا و پايين هاي پاييني برسدلايه

 به آهستگي خارج گردد.  
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 شود. زمان نفوذ زمان دقيق لرزاندن بر حسب نوع بتن و ظاهر شدن خمير سيمان بر سطح بتن تعيين مي

كنند، اما ها به سمت بالا حركت ميباشد. اگر زمان لرزش كم باشد، سنگدانهثانيه مي 15تا  5لرزاننده معمولاً بين 

ندارد، لذا بتن متخلخل مي شود. اگر زمان لرزاندن زياد باشد، مقدار زيادي  ملات فرصت كافي براي جاري شدن

 افتد. 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 براساس

  750تا حداكثر    450اما بطور معمول  اين فاصله حدود  شعاع عمل لرزاننده و همپوشاني سطح عمل تعيين شود. 

 ميليمتر است. 

 

 

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

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

 مناسب بتن كاملاً دقت داشت.

 

 كنند و يا هاي سطحي كه بر روي سطوح بتن حركت ميمانند دالها استفاده از لرزاننده بزرگ،در سطوح

 .انداستفاده از شمشمه مجهز به لرزاننده كه همزمان عمل تراكم و تراز كردن را انجام مي دهد، بسيار مناسب

 

 هاي ب درناحيه پوشش بسيار با اهميت است. در اين حالت بهتر است از لرزانندهلرزاندن بتن در اطراف قال

گرچه بايد دقت نمود تا لرزاننده با بدنه قالب تماس پيدا  ،ميليمتراستفاده شود 25خرطومي با حداكثر قطر 

 نكند .

 

  داراي عمق زيادي  ريزيهاي بتنكه  لايه در صورتي ،ريزيساعت از بتن 2لرزاندن مجدد حداكثر بعد از

مجاز  ،در صورتيكه بتن هنوز گيرش پيدا نكرده ، وبراي جلوگيري و از بين بردن تركهاي پلاستيك ،باشند

است. اين روش تنها قبل از گيرش اوليه بتن مجاز است و با توجه به سرعت گيرش بالا در هواي گرم بايد به 

هستند و زمان گيرش اوليه يا پوزولان باره رومقاديري هايي كه داراي آن توجه كرد. اين روش بخصوص در بتن

 زدن توسط ماله به سطح بتن نيز روش مناسبي است.   بيشتري دارند قابل استفاده است. همچنين ضربه
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 پرداخت سطح بتن -4-5

 ملاحظات كلي -4-5-1

 

رداخت سطح بتن معمولاً شامل مراحل زير گردد. پريزي و تراكم بتن ، عمليات پرداخت سطح بتن آغاز ميپس از اتمام بتن

 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 . 

كشي بايد بلافاصله عمل ماله گيرد.كاري به منظور حذف بتن  اضافي و تراز كردن سطح بتن به ارتفاع مورد نظر انجام ميشمشه

در سطح بتن مشاهده گردد بايد به اتمام برسد. براي بتن هاي انداختگي آبكردن صورت گيرد و قبل از آنكه پس از شمشه

انداختگي آبهاي چوبي مناسبتر است، زيرا چوب ملات سيمان را بر روي سطح حركت داده و در نتيجه معمولي استفاده از ماله

 يابد. شدت نمي

كشي مجدد ولي در بعضي موارد، عمليات تعبيه درزها و ماله .رسدكشي به اتمام ميگاهي اوقات عمليات پرداخت پس از ماله

انداختگي به وجود آيد. در اين هنگام گيرد. در صورت وقفه در عمليات پرداخت ، ممكن است در سطح بتن آبنيز صورت مي

هنگامي كه فشار پا بر روي   ACIآوري است.  براساسرداخت پس از تبخير آب حاصل از آبزمان مناسب براي ادامه عمليات پ

   گذارد، زمان مناسب براي ادامه عمليات پرداخت است.  ميليمتر اثر مي 5بتن فقط 

مت انداختن انجام شود، زيرا سبب ضعيف شدن لايه سطحي بتن شده و مقاوبهرحال پرداخت سطح بتن نبايد در زمان آب

بايد متوقف گردد و   انداختگيآبيابد. بنابراين عمليات پرداخت سطح بتن، در هنگام مشاهده سايشي و دوام بتن كاهش مي

 و از بين رفتن لايه آب تشكيل شده بر سطح بتن آغاز شود.  انداختگيآبترجيحاً پس از اتمام 

 

  هادستورالعمل -4-5-2

 

 كشي پس از اتماماز شروع آب انداختن بتن و عمليات ماله گيري سطح بتن بايد قبلعمليات شمشه 

 انداختن انجام شود. لازم است از پرداخت سطح بتن در هنگام آب انداختن بتن اجتناب گردد. آب

 

 شود براي افزايش مقاومت سايشي سطح بتن، عمليات پرداخت با ماله فولادي مناسب انجام توصيه مي

 گردد. 

 

 توان با استفاده از ناشي از آب انداختن، پودر سيمان بر روي سطح ريخته شود. بلكه مي نبايد براي حذف آب

چتايي و گذاشتن آن بر روي سطح بتن نسبت به حذف آب از سطح بتن اقدام نمود. همچنين مي توان با گوني 

 پمپ با فيلتر مخصوص، آب سطح بتن را حذف كرد. اسفنج و يا استفاده از 
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  توان عمليات پرداخت در سطح بتن، تركهاي ناشي از جمع شدگي پلاستيك مشاهده شود، ميچنانچه پس از

ساعت پس   2ها اقدام نمود. اما عمليات ويبره مجدد نبايد بيشتر از  با ويبره كردن مجدد نسبت به حذف ترك

 از ريختن بتن باشد. 

 

 ها، ن روشهاي مرطوب كردن سنگدانهتواشدگي خميري، ميخوردگي ناشي از جمعبراي جلوگيري از ترك

استفاده از آب سرد شده در ساخت بتن و مهمتر از آن محافظت از سطح بتن در برابر وزش باد و نيز تراكم 

 مجدد بتن قبل از گيرش نهايي  را بكار برد. 

 

 ي در آن علت جذب آب بالايي كه دارد، آب انداختگه سيليسي در طرح اختلاط بدر صورت استفاده از دوده

كمتر است و احتمالًا سرعت تبخير از سرعت آب انداختن بالاتر خواهد بود، لذا جمع شدگي بيشتر و با سرعت 

محافظت از سطح بتن براي جلوگيري از تبخير بلافاصله بعد از جايگذاري  ،در اين حالت .دهدبيشتري رخ مي

ريزي دقيقه بعد از بتن  30از سطح بتن حداكثر تا ها، محافظت بتن بايد آغاز شود. در مورد انواع ديگر سيمان

 بايد آغاز گردد.

 

 عمل آوري -4-6

 ملاحظات كلي -4-6-1

 

درصد گردد،   80يابد.  وقتي رطوبت نسبي در بتن كمتر از پس از ريختن بتن، آب مخلوط بر اثر تبخير از سطح كاهش مي

آوري بتن به منظور رسيدن به يابد. لذا عملو كسب مقاومت ادامه نميشود هيدراتاسيون سيمان بسيار كند و تقريباً متوقف مي

ثر است و اين امر در مواردي كه نسبت آب به سيمان كم است و يا شرايط ؤويژگيهاي مورد نظر بتن سخت شده بسيار م

اع مواد مكمل سيمان اقليمي بسيار گرم است و روند كسب مقاومت بسيار سريع است و يا هنگامي كه در طرح اختلاط از انو

 يابد. شود اهميت بيشتري مي)روباره يا پوزولانها( استفاده مي

براي حصول اطمينان از شرايط لازم براي حداكثر فرآيند هيدراتاسيون، حفظ يا افزايش رطوبت موجود در بتن بسيار ضروري 

 روع شود. آوري بتن بايد بلافاصله بعد از تراكم و پرداخت شاست. لذا محافظت و عمل

 

 گيرند به دو گروه تقسيم مي شوند : آوري بتن مورد استفاده قرار ميروشهاي معمول كه براي عمل

 

 عمل آوري با آب   -1

از ايجاد  ،شود. براي اعمال آب به سطح بتندر اين روش، رطوبت همواره به بتن اعمال شده و از افت رطوبت نيز جلوگيري مي

روي سطح بر ست از ريختن آب ا شود. ايجاد حوضچه عبارتز پوششهاي اشباع از آب استفاده ميحوضچه يا افشاندن و يا ا

كه آب مناسب به اندازه كافي در  افقي به نحوي كه تا مدت مورد نظر، يك لايه از آب روي سطح باقي بماند. در مواردي
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رد. پوششهاي جاذب و نگهدارنده رطوبت، دسترس است مي توان از روش افشاندن آب روي سطوح افقي و قائم استفاده ك

كه به خوبي اعمال شود، رطوبت نسبي بتن همواره  مرطوب در صورتي  آوريعمل. در استمعمولترين روش عمل آوري با آب 

آوري نبايد . در اين روش آب مورد مصرف در عملگيردبه خوبي صورت ميماند و هيدراتاسيون باقي مي درصد  100در حدود 

 سانتيگراد با دماي سطح بتن اختلاف داشته باشد.درجه 11ز بيش ا

 

 آوري توسط عايق  عمل -2

 توان برايشود. معمولاً از ورقهاي پلاستيك و يا مواد شيميايي غشايي مياز افت رطوبت بتن جلوگيري مي ،در اين روش

لول يا امولسيون از رزينها ساخته و روي صورت محه كاهش رطوبت بتن استفاده كرد. مواد شيميايي غشايي ب جلوگيري از

ماند و بتن را در برابر افت شوند كه پس از تبخير حلال يك لايه تقريباً غيرقابل نفوذ روي سطح باقي ميسطح اعمال مي

ينه يآوري با عايق، سيمان آب  لازم را براي هيدراتاسيون توسط كشش سطحي از منافذ مودر عمل رطوبت عايق مي كند.

كه  يابد و در صورتييابد و پس از مدتي سرعت هيدراتاسيون بسيار كاهش ميكند و رطوبت نسبي بتن كاهش ميين ميتأم

 .يابدشدگي افزايش ميشود و جمعشود هيدراتاسيون كند مي درصد 80درجه اشباع داخل بتن كمتر از 

 

. اين استآوري توسط عايق يار مؤثرتر از عملعمل آوري مرطوب بس ،تحقيقات نشان داده است كه در منطقه جنوب كشور

آوري توسط عايق باعث عمل همچنينسيليسي استفاده شود، تأثير بيشتري دارد. موضوع بخصوص در مواردي كه از دوده

گيرد و باعث صورت غير يكنواخت شكل ميه شود و دماي بتن بالا رفته و محصولات هيدراتاسيون باختلال تبادل حرارتي مي

 آوري مرطوب امكان تبادل حرارتي وجود دارد.شود، اما در عملجاد نواحي ضعيف در بتن مياي

 

 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 ميروش عمل 

 

  آوري بتن ه بعد از پرداخت بتن براي جلوگيري از ايجاد تركهاي پلاستيك نگهداري و عملبلافاصللازم است

 آغاز شود.

 

 پوشاندن بتن با گوني و برزنت است كه همواره توسط  ،آوري مرطوبمتداولترين و ارزانترين شيوه عمل

روز  7مدت حداقل  آوري بهپاشي در فواصل زماني مناسب بايد سطح آن مرطوب نگه داشته شود. عملآب

 بايد ادامه يابد.
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 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. با

توان از تبخير سريع آب گوني جلوگيري كرد. فقط بايد مي استفاده از نايلون يا ورق پلاستيك بر روي گوني

 ها در جريان نباشد.دقت نمود كه هوا در حد فاصل پوشش نايلوني و گوني

 

 آوري استفاده شود تا ديرتر خشك شوند.توصيه مي شود از چند لايه گوني بر روي هم به منظور عمل 

 

 ها باز و در معرض هوا نماند.شاني داشته باشند و درز بين گونيها، كاملاً همپوگونيبين  بايد دقت شود كه درز 

 

 آوري به طور مرتب خيس شوند در زمانهايي كه وزش باد شديد است ، لازم است تا گونيها در طول مدت عمل

همچنين با گذاشتن جسم سنگين در منطقه همپوشاني بايد  )چندين بار در طول روز و دوبار در هنگام شب(.

 ها از جاي خود بلند نشوند.د تا گونيدقت كر

 

 آوري بايد تميز و عاري از آلودگي هاي شيميايي باشد و بهتر است از آب آشاميدني براي اين آب مصرفي عمل

 منظور استفاده شود.

 

 آوري  بايد داراي درجه حرارت محيط باشد و از ريختن آب سرد روي بتن به علت ايجاد آب مصرفي عمل

 درجه سانتيگراد باشد. 11اختلاف درجه حرارت آب و بتن نبايد بيش از  خودداري شود. شوك حرارتي

 

 روز ادامه يابد.  14به مدت  بايد آوريهايي كه احتمال نفوذ يون كلريد و سولفات وجود دارد ، عملدر محيط

 شود.اين مورد در هنگام استفاده از انواع سيمان هاي پوزولاني اكيداً توصيه مي

 

 روز ميسر  14آوري به مدت هايي كه احتمال نفوذ يون كلريد و سولفات وجود دارد و امكان عملدر محيط

 توان از مواد امولسيوني بر روي سطح بتن استفاده كرد.آوري با آب ميروز عمل 7نيست، پس از حداقل 

 

  خاتمه داد. براي اين منظور آوري را توان عملروزه مي 28درصد مقاومت مشخصه  70در صورت دستيابي به

 شود، استفاده نمود.آوري واقعي قطعه نگهداري ميعمل هاي آگاهي كه در شرايطلازم است از نمونه
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 ها را ميلگردهاي انتظار از سطح  بتن بيرون آمده باشد، بايد سطح بتن محصور شده بين ميلگردكه  در صورتي

روي سطح بتن  ميلگردهاهاي مرطوب و جا دادن آنها بين گوني نيز به هر طريق مرطوب نگه داشت. استفاده از

 شود. در اين حالت توصيه مي

 

 برداري و براي سطوح افقي، مانند دالها  زمان مناسب براي پوشاندن قطعات براي سطوح عمودي، پس از قالب

مورد ستونها و قطعات عمودي باشد. البته در و تيرها، بلافاصله پس از اينكه بتن به اندازه كافي سخت شد، مي

 بايد تا وقتي كه قالبها برداشته نشده، قسمت باز آن مانند سر ستون با پوشش مرطوب پوشانده شود.

 

  تحقيقاتي كه اكثر در  مهاجم،در شرايط  آميخته استانداردبا توجه به اينكه عملكرد مناسب انواع سيمان هاي

استفاده از اين مواد در طرح و براي شرايط محيطي متفاوت  برتصميم  صورت گرفته تاييد شده است، در صورت

 روز ادامه يابد. 14آوري حداقل به مدت از لحاظ نفوذ املاح شيميايي توصيه مي شود كه عمل

 

 60شود دماي بتن از ساخته ، توصيه ميآوري در دماي زياد )با بخار( براي قطعات پيشدر مورد عمل 

درصد باشد، بهتر است دماي  2موجود در سيمان بيش از  3SOود و درصورتيكه سانتيگراد بيشتر نشدرجه

سانتيگراد محدود نمود. در مورد سيمان هاي حاوي پوزولان يا سرباره زياد ممكن است درجه 50بتن را به 

 آوري را افزايش داد.بتوان دماي عمل

 

 سانتيگراد در هر ساعت بيشتر جهدر 20شود آهنگ افزايش دماي بتن هنگام گرم كردن از توصيه مي

سانتيگراد بر ساعت و براي درجه 20كردن آهنگ كاهش دما براي قطعات نازك كمتر از نشود و در هنگام خنك

سانتيگراد بر ساعت باشد. همچنين براي قطعات حجيم اختلاف دماي سطح و درجه 10قطعات حجيم كمتر از 

 د.سانتيگراد تجاوز نكندرجه 20مغز بتن از 

 

 

 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 در مراحل كار و 

 اشاره مي شود.  كند به طور خلاصههاي لازم بروز ميبينيعدم پيش

شدگي پلاستيك در اين منطقه به علت دماي زياد هوا و بر اثر وزش باد رد و تركهاي ناشي از جمعاشكالاتي مانند درزهاي س

نفوذ سريعتر رطوبت، اكسيژن و نمكها  سببتواند معمولترند. همچنين پوشش كم روي ميلگرد و نيز عدم تراكم مطلوب بتن مي

 . ايدفراهم نمبه داخل بتن شده و خوردگي ميلگردها را در كوتاه مدت 
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 اي هاي غير سازهانواع ترك  -4-7-1

ارائه دهد. انواع مختلف تركها در زمانهاي  گيريتواند مشخصات متفاوت آنها را بسته به مكانيزم شكلتركها و الگوي آنها  مي

روز آنها شوند و شكل و الگوي اين تركها و به خصوص زمان اولين پيدايش در تشخيص علت بمختلفي از عمر بتن ظاهر مي

در زمينه حالتهاي عمومي تركها و راهكارهايي براي جلوگيري از   ACI224.1Rبسيار اهميت دارد. اطلاعات نسبتاً جامعي در 

(   فهرست بندي شده اند. سريعترين تركها از لحاظ زمان پيدايش عبارت از  1-4آنها ارائه شده است. اين اطلاعات در جدول )

ي پلاستيك و نيز تركهاي ناشي از نشست خميري بتن است كه معمولًا بعد از چند ساعت از زمان شدگتركهاي ناشي از جمع

 . شوندمياهر جا دادن بتن، ظ ريختن و

 

 اي بتن و زمان بروز آنهاانواع ترك خوردگيهاي غير سازه  -1-4جدول 

 زمان پيدايش نوع ترك

 خوردن ميلگردهاحركت و تكان -

 ت خميري بتن ترك خوردگي ناشي از نشس -

 ترك خوردگي ناشي از جمع  شدگي پلاستيك  -

 تركهاي ناشي از انقباض حرارتي در كوتاه مدت  -

 تركهاي ناشي از جمع شدگي در اثر خشك شدن در دراز مدت   -

 ساعات اوليه -

 ساعت بعد از ريختن 3دقيقه تا  10بين   -

ساعت بعد از جاي 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 

 

لذا مواد سنگين تمايل  .كنددر هنگام ريختن بتن، به علت اينكه هنوز خاصيت خميري دارد، آب در آن به راحتي حركت مي 

بخصوص  وماند. در دماي هواي بالا كنواخت بر روي مخلوط باقي مينشيني دارند و لذا آب بيشتري نسبت به حالت يبه ته

گيرد. بر اثر اين تبخير لايه سطحي خشك شده و حجم آن كمتر هنگام وزش باد، تبخير شديدي از سطح بتن صورت مي

تي كه بتن هاي كششي و گسترش آن در لايه سطحي شده و در حالشود. اين تغيير حجم در لايه سطحي باعث ايجاد تنشمي

كيلوگرم بر  1گردد. درصورتي كه سرعت تبخير بيش از خوردگي ميهنوز حالت خميري و مقاومت خيلي كمي دارد، باعث ترك

 خوردگي كاملاً وجود دارد.مترمربع در ساعت باشد، احتمال ترك

تر عمق دارند.  معمولاً الگوي شكل ميليم 50تا   2ميليمتر طول و  500تا    300ميليمتر عرض و  2تا  1اين نوع تركها بين  

 جهتي كه بتن پرداخت شده است، تغيير كند.  گيري آنها تصادفي است ولي گاهي ممكن است جهت آنها در

تشكيل اين نوع تركها در بتن، درحالي كه هنوز خاصيت خميري دارد، از ميان خمير خواهد بود. اين نوع تركها هم در 

 گردد. هاي بتني غير مسلح ايجاد ميسازههاي بتني مسلح و هم در سازه
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  تركهاي ناشي از نشست خميري بتن 

نوع ديگري از ترك خوردگي وجود دارد كه ناشي از حركت ذرات سنگدانه به سمت پايين و بالا آمدن ذرات سيمان به بالا 

خوردگي ناشي از نشست تركتواند باعث حركت رو به بالاي آب ميها در سطح است. و جايگزين شدن آن با سنگدانه

خميري بتن شود. ته نشيني  و حركت مواد با وزن مخصوص بيشتر به سمت پايين با قيد شبكه ميلگردها و يا قالبها 

تواند تواند با تشكيل قوسهايي روي هر ميلگرد سطح را با كشش همراه كند. تركهايي ميگردد. بتن خميري ميممانعت مي

هاي زير ميلگرد نيز تشكيل شود. هنگامي كه ميلگردها با فاصله كمي نسبت بهم قرار لي و حفرهدر ارتباط با فضاهاي خا

تواند سبب ايجاد جدايي و كند. اين حالت ميآمده و بتن زير نشست ميگيرند، كل بتن روي آنها به صورت قوس درمي

 گسستگي زير ميلگردها گردد.

شود، دارد. مانعي كه در برابر حركت رو به پايين و ته نشست مواد ايجاد ميخوردگي معمولاً بستگي به  الگوي اين ترك

شود. تركهاي ايجاد شده و گسترش يافته هاي فوقاني شبكه ميلگردها در دالها ايجاد ميمعمولترين قيد و مانع توسط لايه

كيل خطوط موازي با هم در راستاي يابند و گاه تشدر سطوح فوقاني ظاهر شده و معمولاً در امتداد ميلگردها ادامه مي

آيد. تركهاي ناشي از نشست خميري معمولًا دهند. البته گاهي تركهاي كوچكي نيز در جهت مخالف بوجود ميميلگردها مي

 تر هم باشند.  توانند عريضميليمتر عرض دارند و گاهي مي 1از سطح بتن تا ميلگردها ادامه دارند و معمولاً حدود 

 ،بنديبراي چسبندگي بيشتر مخلوط و نيز طرح مناسب دانه يسيليسدودهخوردگي، استفاده از ي از اين تركبراي جلوگير

 تراكم مجدد بتن، بعد از جايگذاري آن و قبل از گيرش نهايي بتن متداول است.       اختلاط و 

      

   خوردگي ناشي از انقباض حرارتي ترك 

كند. ميزان حرارت توليد باشد، بدين معني كه توليد حرارت ميزا مييك واكنش گرماعمل هيدراتاسيون بين آب و سيمان 

شده خصوصاً بستگي به نوع سيمان دارد. همچنين ميزان حرارت بستگي به شرايط محيطي و نيز شكل هندسي اعضا و 

ها كه داراي سطح تماس زيادي با دهد. دالابعاد آن، حتي نوع قالبها دارد. دماي بالاي محيط، سرعت واكنش را افزايش مي

محيط هستند تبادل گرمايي بيشتري نسبت به عضوهاي كوچكتر دارند. اجزايي كه داراي ابعاد بزرگتري هستند گرماي 

، در حالي كه مقاطع كوچكتر براي از دست دادن گرما آمادگي گردددر آنها حبس ميبيشتري نسبت به مقاطع كوچكتر 

 بيشتري دارند. 

بيشتري نسبت به قالبهاي فولادي  بندي حرارتيخاصيت عايق ،قالبهاي چوبي در هنگام تبادل گرمايي با محيطهمچنين 

 باشد. در قالبهاي چوبي بالاتر مي بيشينه دمادارند، لذا ميزان 

ر برابر اين كند. اگر هرگونه مقاومتي دشود، شروع به انبساط ميبر اثر هيدراتاسيون گرم مي  به هر حال، وقتي كه بتن

 شود. بعد از رسيدن بههاي فشاري توليد ميانبساط صورت گيرد )براي مثال، از طرف قسمتهاي ريخته شده قبلي( تنش

شدگي باعث ايجاد يابد. مقاومت در برابر اين جمعكند و حجمش كاهش مي، بتن شروع به سرد شدن ميبيشينه دماي

و  كمي داشتهشود، بتن مقاومت مولاً چند روز بعد از ريختن بتن آغاز ميشود. در اين مرحله كه معهاي كششي ميتنش

  وجود دارد. شدگيجمعخوردن در اثر احتمال تركهنوز آمادگي تحمل اين تنشهاي كششي را ندارد و لذا 
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يختن آنها چند روز هاي نواري كه از زمان ركه در ديوارها و روي پي اشاره كرد تركهاييتركهاي حرارتي ميتوان به ع انواز ا

شود و از مقطع آن ديوار شروع مي وسطآيد. در اين حالت، تركهاي عمودي از پايه ديوارها در گذرد، به وجود ميمي

شوند. عرض شكاف و عمق آن بستگي به ميزان ميلگردها دارد و درجه مي  45ديوار داراي يك زاويه   كنارهگذرند و در مي

 گيرد. كنترل حداقل ميلگرد به منظور كنترل اين تركها صورت ميمعمولاً در روشهاي طراحي 

 

 

  شدگي بر اثر خشك شدن در دراز مدت تركهاي ناشي از جمع 

باشد. اگر بتن در شرايطي معمولاً مقدار آب موجود در مخلوط بتن، بيشتر از آنچه كه براي عمل هيدراتاسيون لازم است، مي

 . يابدكاهش مياز طريق سطح بتن  باشد، رطوبت مك محيط قرار گيرد كه رطوبت نسبي

گردد. اگر عمل انقباض و جمع از دست رفتن رطوبت موجب كاهش حجم شده كه به انقباض ناشي از خشك شدن تعبير مي

شدن با قيد خارجي يا داخلي روبرو شود، تنشهاي كششي ايجاد شده، باعث ترك خوردن بتن خواهد شد. اجزاي نازك و داراي 

شدن خوردگي بستگي به ميزان خشكخوردگي هستند. زمان پيدايش اين تركها مستعد اين نوع تركوح بزرگ، مانند دالسط

پيوندد و اين  ترك كند، دارد. ولي معمولًا چندين ماه پس از ريختن بتن به وقوع ميكه آن را هم شرايط محيط تعيين مي

 گيرد. ن از لايه سطحي صورت ميشود، زيرا خشك شدخوردگي در سطح بتن ظاهر مي

هاي زيرين باعث ترك خوردن در لايه خشك شدن لايه سطحي و كاهش حجم آن و مقاومت در برابر تغيير حجم توسط لايه

طرف خشك شدن  3شود، زيرا از شود. معمولاً در گوشه دالها اولين ترك ها ظاهر ميسطوح بزرگ مي سطحي در دالها با

شدگي بر اثر خشك شدن وجود ندارد. عرض اين تركها نيز بستگي به وي مشخصي از تركهاي ناشي از جمعگيرد. الگصورت ميِ

ميزان خشك شدن بتن، هندسه عضو و نيز فاصله بين قيدهاي  خارجي دارد. براي مثال، در دالهايي كه بر روي زمين قرار 

گيرند و تركهايي نيز مياني و به موازات بعد كوچكتر شكل ميگيرند و يك بعد آن از بعد ديگر بزرگتر است، تركها در قسمت مي

شود. تركهايي در شود. همچنين در دالهاي يك طرفه يا دو طرفه نيز اين وضعيت ايجاد ميها ايجاد ميبه طور مورب در گوشه

 آيند. ها در نظر گرفته شده  نيز به وجود ميهاي خالي دال كه مثلاً براي پلهقسمت گوشه

 

 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 چنداني 

آيند قابليت ترك ها و عيبها در عين اينكه محدود هستند و به سختي به چشم مي نداشته باشند. گاهي نيز اين

 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 ) 

 عيوب ظاهري بتن و دلايل آن  -2-4جدول 
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يك سري مشكلات ساختاري نيز وجود دارد كه با بررسي هاي سطحي مشهود نخواهند بود. به طور مثال ميتوان  از طرف ديگر،

اندازه كم پوشش بتني روي ميلگرد يا عمل آوري ضعيف را نام برد. هرچند در صورت پوشش كم بتن  و محيط مساعد 

 ميلگردها مشاهده خواهد شد.   خوردگي ، پس از مدتي در سطح بتن تغييرات رنگ ناشي از زنگ زدگي 

 

 عيوب به وجود آمده ترميم راهكارهايي براي -4-7-3

است. عيوب هاي به وجود آمده در سازه، سنجيدن علت و وسعت آن ها و عيبنخستين قدم به منظور برطرف كردن نقص

يرد. به طور خلاصه نكات مقدماتي در برداري سازه بايد در مد نظر قرار گهمچنين تأثيرات اين عيوب بخصوص در دوام و بهره

 گروه تقسيم نمود: 4توان به هاي بتني را ميمواجهه با عيوب ايجاد شده در ساخت سازه

 بررسي و تحقيق در مورد مشكلات ايجاد شده  -1

 با مشخصات فني مشخص نمودن اهميت مشكل و عدم تطابق لازم -2

 تصميم در مورد عمليات ترميمي مناسب  -3

        مشكل ارجلوگيري از تكر -4

خوردگي ند. اين تصور كه بتن مسلح دچار تركباشميرا دارا خوردگي ترك پتانسيلهمه انواع بتن بايد توجه داشت كه 

خوردگي در باشد. امروزه در روشهاي طراحي بر اساس دوام نيز امكان اين تركشود، ناشي از برداشت اشتباه از اين ماده مينمي

 شود. نظر گرفته مي

هاي اجرا شده در منطقه بعلت شرايط خاص آب و هوايي بسيار شايع شدگي پلاستيك در سازهخوردگي ناشي از جمعترك

كنند.  به طور مثال، تركهاي ادامه پيدا مي است. بعضي از تركها احتياج به ترميم در زمانهاي اوليه دارند زيرا تا سطح ميلگردها 

تند. موضوع ديگري كه بايد در مد نظر قرار گيرد، تمايل اين تركها به گسترش يافتن ناشي از نشست خميري از اين نوع هس

 است. 

توان آنها را به كار برد. قبل امروزه انواع مواد ترميم كننده در بازار وجود دارد كه در شرايط مختلف و به منظورهاي مختلف مي

 رد نظر اطمينان حاصل كرد. از مصرف اين مواد بايد از كاركرد آنها در شرايط محيطي مو

بسته به نوع تركها ممكن است اين مواد بر روي سطح پاشيده شود و يا لازم است درون تركها تزريق شود. به طور معمول 

لازم است توسط تزريق پر شوند. در صورتي كه تركها تمايل به گسترش دارند،  بايد در ميليمتر   20بيش از   عمقتركهاي با 

 مناسب ترميم نمود.  پركنندههايي آنها بتن را جدا كرد و سپس توسط يك قسمتهاي انت

كه با افزايش آب در سطح بتن همراه است، اين ناحيه از بتن  در بعضي از اين تركها، مثلاً در تركهاي ناشي از نشست خميري

بندي و سپس قالب برداشتگرد را بتن روي ميلضعيف خواهد بود كه در اين شرايط بايد بتن ارزيابي شده و در صورت لزوم 

ريزي مجدد نمود. به هر حال انتخاب روش ترميم مناسب به نوع تركها و مشخصات و ميزان تأثير آن در بهره برداري بلند بتن

 دارد. بستگي مدت از سازه و مقاومت آن در برابر هجوم عوامل مهاجم خورنده 
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   پنجم: فصل 

 پوششهاي سطحي بتن
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 ملاحظات كلي - 5-1

يا  آور و زياند وذ موابا توجه به توسعه و كاربرد روز افزون محافظ هاي سطحي براي جلوگيري از شروع آسيب ديدگي بر اثر نف

 ستقل بهاند، در اين جا به صورت مواقع شده مهاجمبراي متوقف نمودن آسيب ديدگي بيشتر سازه هايي كه در معرض مواد 

ذرد و گنداني نمي چشود.  با در نظر داشتن اين نكته كه استفاده از اين مواد، در كشور مدت اين مواد و انواع آن پرداخته مي

شود و سپس به مي اشاره جديداً استفاده از آنها متداول شده است، ابتدا مختصري راجع به انواع اين مواد و نوع كاربرد آنها

 شود.د آنها اشاره ميتوصيه هايي مبني بر كاربر

 

 انواع حفاظت هاي سطحي –5-2

ن مي ي و بتتنوع در تقسيم بندي حفاظت هاي سطحي زياد است، يك نوع تقسيم بندي بر اساس اندركنش بين ماده حفاظت

 شوند :باشد كه بر اين اساس به  چهار گروه به شرح زير تقسيم مي

 5نفوذ كننده ها  -

 6درزگيرها و پوششها  -

 7دود كننده هاي منافذ مس -

 8روكشهاي سطح  -

 

 فوذكننده هان - 5-2-1

 شوند. بنابرايننفوذكننده ها، همان طور كه از نامشان مشخص است، معمولاً به صورت محلول با ويسكوزيته كم توليد مي

غيير تبلكه با  كنندمينمسدود ها، منافذ بتن را قادرند كه به داخل بتن نفوذ كنند و ديواره منافذ را پوشش دهند. نفوذكننده

وانند از تزهاي مضر مي و بنابراين بخار آب و گا گردندجهت كشش سطحي مانع از نفوذ رطوبت و مواد مضر به داخل بتن مي

 باشند.ها مينها و سيلوكسابتن به خارج راه يابند و در نتيجه عمل تنفس انجام گردد. مهمترين تركيبات در اين گروه سيلن

 

 درزگيرها و پوششها - 5-2-2

جلوگيري مي كنند. معمولاً مواد   2COمانند  مواد مضراي محافظ بر سطح بتن ايجاد و از نفوذ لايه ،درزگيرها و پوششها

شوند و ضخامت آنها بين . درزگيرها و پوششها در دو يا چند لايه اعمال ميكنندمي درزگير به داخل منافذ بتن تا عمق كم نفوذ

، 9ميكرومتر است. عملكرد پوششها به اجزاي تشكيل دهنده آنها بستگي دارد. مهمترين جزء اين مواد، چسب 300تا  100

 شوند. باشند  و در واقع انواع پوششها و درزگيرها بر اساس نوع چسب تقسيم بندي ميها مواد پليمري مياست. چسب

ها، قيرها ها، بوتادينيوريتانها، پليها، پلي استرها، اكريليكاپكسي گيرند، شاملهايي كه براي بتن مورد استفاده قرار ميچسب

هاي آلي يا آبي به كار مي روند. مقاومت آنها در مقابل نفوذ عناصر ها به صورت محلول در حلالو روغن بزرك است. اپكسي

                                                   
5 penetrants 
6 - sealers and coating 
7 pore blockers 
8  renderings 
9  Binder  



 

 68 

لوب مي باشد. براي تطابق دادن مخرب مناسب وداراي مقاومت سايشي خوبي هستند و چسبندگي آنها به سطح بتن در حد مط

ها در مقابل نور ماوراي شود. مقاومت اپكسيها، مانند الياف استفاده ميضريب انبساط حرارتي اپكسي با بتن معمولاً از پركننده

 بنفش كم است. 

مرها در كنده مونوز پرايرمواد آكريليكي بر پايه آكريليك يا اسيد متاآكريليك است. اين مواد، معمولاً به صورت لاتكس )ذرات 

يد كربن فوذ دي اكسنروند، مقاومت  بتن را در مقابل محلول آبي( استفاده مي شوند. وقتي كه آكريليك ها با رنگدانه به كار مي

 دهند.تا حد قابل ملاحظه اي افزايش مي

قاومت در ميش و سا در برابر اومتگردد. مقآوري( عرضه ميها معمولاً به صورت سيستم دو جزئي )رزين و ماده عمليوريتان

ين لازم ت. بنابراكسي اسمقابل اسيدها در اين مواد بيشتر از اپكسي است، اما مقاومت يوريتان ها در محيط قليايي كمتر از اپ

ز انواع ابرخي د. قليايي سطح بتن اندود گردد و سپس ماده يوريتان اعمال شودر برابر با يك پوشش مقاوم  ابتدا است كه

 بل نور ماوراي بنفش كم است.به بتن هستند و مقاومت آنها در مقا كمي ها داراي مقاومت چسبندگيوريتاني

است . قيرها در محيط هايي كه از نظر تهاجم متوسط محسوب مي  10مواد قيري شامل قيرهاي خالص و قطران زغال سنگ 

ها و زير گيرد. پوششهاي قيري معمولاً در پيتي انجام ميها به سخشوند، مقاومت مناسبي دارند، اما حل شدن آنها در حلال

زمينها مورد استفاده قرار مي گيرند. پوشش قطران زغال سنگ در مقابل نفوذ آب بهتر از پوشش هاي قيري عمل مي كند و در 

رند ترك خورده و مي گي شرايط رطوبت مداوم مناسب است. وقتي كه اين مواد در معرض دماي زياد و نور ماوراي بنفش قرار

قطران بسيار با -شود. سيستم اپكسيجدا مي شوند. قطران زغال سنگ معمولاً براي حفاظت خطوط لوله زير زمين استفاده مي

 دوام است. مهمترين عيب سيستم هاي قيري ظاهر نامطلوب آنهاست.

 

 هاي منافذ مسدود كننده -5-2-3

. دهندنشان ميداخل منافذ بتن نفوذ كرده و با اجزاي بتن واكنش مسدود كننده ها موادي را شامل مي شوند كه به 

هاي تعمير و معمولترين نوع اين گروه، مواد محلول سيليكات و محلول سيليكوفلوريت است. اين مواد، جزيي از سيستم

 استفاده مي شود. 11حفاظتي است كه به صورت دوغاب 

 

 وكش هاي سطحر - 5-2-4

لي اين كه طور بم سيماني مي باشند كه معمولاً به وسيله ماله بر سطح بتن اعمال مي شوند. روكش هاي سطح، اندود ضخي

اد مي تن ايجبمواد شامل ملات سيماني اصلاح شده با لاتكس هاي پليمري است. در نتيجه يك لايه ضخيم محافظ بر سطح 

هبود ر سبب بتركيب ملات سيماني با پليمشود و همچنين چسبندگي مواد به سطح بتن بهبود مي يابد. به عبارت ديگر، 

 چسبندگي مي گردد.

 

 انتخاب پوشش –5-3

                                                   
1 0 Coal-tars 
1 1  slurry 
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ها انتخاب پوشش سطحي بسيار مهم است و تابع نيازهاي سازه و شرايط محيطي است. خواص انواع مشابه ژنريك پوشش

است. معيارهاي انتخاب پوشش ممكن است بسيار متفاوت باشد. بنابراين، اطلاعات راجع به جزئيات پوشش بسيار حايز اهميت 

 به شرح زير است :

 مقاومت در مقابل نفوذ آب 

 مقاومت در مقابل انتشار دي اكسيد كربن 

 مقاومت در مقابل نفوذ كلريدها 

 مقاومت در مقابل انتشار بخار آب 

 مقاومت در مقابل نور ماوراي بنفش 

 قابليت پل زدن ترك 

 مقاومت شيميايي 

 يمقاومت سايش 

 پوشش سهولت در اعمال 

 عمر مفيد طولاني 

 ظاهر مطلوب 

 براي يك سازه خاص ممكن است نياز به چندين خاصيت ياد شده باشد كه احتمالاً فقط يك پوشش قادر به تأمين آن نباشد.

مهمترين مرحله براي اعمال پوشش ها، آماده كردن سطح بتن است، كه شامل پاك كردن سطح از تمام موادي است كه بر 

ها اثر مي گذارد. عوامل متعددي در عملكرد پوشش ها و چسبندگي آنها مؤثر است كه بعضي از آن عوامل چسبندگي پوشش 

 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
لاً رطوبت آن زياد است. بنابراين فشار بخار، اختلاف رطوبت و همچنين بسيار قليايي است و معمو سنين اوليهسطح بتن، در 

فشار هيدرواستاتيك مي تواند سبب تخريب زودرس پوشش گردد. در نتيجه بايد به بتن اجازه داده شود كه به سن معيني 

ناسب است. هر چند روزه بتن براي اعمال پوشش م 28، سن  C ° 20برسد و سپس پوشش اعمال گردد. معمولاً در دماي  

 اين مدت تابع رطوبت نسبي، ضخامت بتن و سرعت باد مي باشد.

در مورد درزگيرها و پوششها اگر سطح بتن مرطوب است، چسبندگي پوشش ضعيف خواهد بود، بخصوص اگر پوشش از نوع 

رودهاي مخصوص يا ورق غير تنفسي است )اجازه تنفس به بتن نمي دهد(. مقدار رطوبت را مي توان با استفاده از الكت

پلاستيكي تعيين كرد. در روش ورق پلاستيك، بر روي سطح بتن پلاستيك قرار داده مي شود و پس از مدت معين )بر مبناي 

مدت عمل آوري پوشش(، مقدار رطوبت در زير ورق پلاستيك قابل مشاهده خواهد بود. زماني كه آب در زير ورق پلاستيك 

آوري پوشش بيشتر باشد. دماي هوا، سطح بتن و ماده حفاظتي بايد در هنگام اعمال پوشش ن عملجمع مي گردد، بايد از زما

اعمال شوند و در هيچ شرايطي نبايد رطوبت نسبي بيشتر   C ° 30تا  10ها بايد در دماي بين در نظر گرفته شود. اكثر پوشش

 درصد باشد. 90از 

زايي مي گذارد. منافذ بزرگ در سطح بتن بايد با پركننده مناسب ترميم گردد شرايط سطح بتن نيز بر عملكرد پوشش ها اثر بس

و سپس پوشش بر روي سطح اعمال شود. براي پر كردن منافذ مي توان از ملات با پايه سيماني اصلاح شده با پليمر يا رزين 
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د قبل از اعمال مواد حفاظتي تعمير هاي پليمري استفاده كرد. بطور كلي تمام حفره ها و ترك هاي موجود در سطح بتن باي

اي تيره رنگ بر روي سطح بتن كشيده شوند. سطح بتن بايد عاري از گردوخاك، روغن، اسيد و مواد زائد ديگر باشد. اگر پارچه

نشان دهنده وجود خاك بر روي سطح بتن است. چنانچه بر روي سطح بتن آب پاشيده  ،شود، پودر باقيمانده بر روي پارچه

در صورت باقي ماندن آب به شكل قطرات، آلودگي سطح بتن به روغن را نشان مي دهد. همچنين با استفاده از كاغذ   شود،

، نشان دهنده آلوده بودن  4كمتر از     pHتوان شرايط سطح بتن را از نظر آلودگي به اسيد بررسي كرد. مي ، pHمعرف 

 سطح به اسيد است.

متري براي اعمال پوشش ها مانند اپكسي و پلي استر ضروري است. ميلي  6ص تا عمق  بخصو 12آزمايش مقاومت سطح بتن 

زيرا اين گونه پوشش ها معمولاً به علت كافي نبودن چسبندگي تخريب مي شود. گسيختگي در چسبندگي هنگامي رخ مي 

سطح بتن بايد حدود   13دهد كه مقاومت كششي بتن، كمتر از تنش هاي داخلي مواد پوششي است. مقاومت چسبندگي 

2N/mm 2/1   2باشد و براي سطوح منابع آب حدودN/mm 2 .ضروري است 

شد. در مرطوب با طح بتنسهنگام استفاده از سيلان و سيلوكسان چون اين مواد براي واكنش نياز به رطوبت دارند بنابراين بايد 

شد و آوري خود را گذرانده باباشد و بتن دوره عملسطح بتن بايد خشك ها هاي منافذ و روكشمسدودكننده هنگام اعمال

د مطابق با . به طور كلي شرايط رطوبت بتن پايه بايروز باشد 28واد بيش از مشود سن بتن در هنگام اعمال اين توصيه مي

 توصيه هاي سازنده مواد باشد. 

 

 

 هاي كلي به منظور انتخاب مواد حفاظتيدستورالعمل  - 5-4

 

 لاوه، روشعبه  ند.حفاظت سطحي با پايه شيميايي يكسان داراي عملكرد متفاوت باش موادملاً وجود دارد كه اين احتمال كا

 ياز عايق،نمورد  اعمال، حساسيت به رطوبت سطح بتن و محدوده دماي اعمال در عملكرد مواد اثر مي گذارند. نوع و ضخامت

ايش شد كه آزمرار باساس آزمايش و تجربه گذشته انجام گردد. اگر قبسته به شدت تهاجم محيط دارد. انتخاب عايق بايد بر ا

س نمونه گردد، سپ اعمال انجام شود، بايد قبل از در معرض قرار دادن نمونه هاي بتني، مواد حفاظتي بر روي آنها به طور كامل

 ها در معرض شرايط واقعي و يا شرايط شبيه سازي شده قرار داده شوند.

 

 ر همان ، مدارك كاملي مبني بر آن كه سيستم انتخاب شده قادر بوده است بتن را دبايد نماينده سازنده

به  پوشش ها لاب كارخانه سازنده و مجري اعماخشرايط محيطي و يا شرايط مشابه حفاظت كند، ارائه دهد. انت

 اندازه مواد حفاظتي اهميت دارد.

 

                                                   
1 2 bond test 
1 3  Tensile adhesion 
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  بسياري از آنها در شرايط محيطي با دماي بالا و در مورد اين پوششها بايد به اين نكته اشاره شود كه

رطوبت زياد و قرارگيري در معرض تابش اشعه خورشيد و نيز در تماس با كلريدها بلافاصله بعد از اعمال، خواص 

ي مناسب بسياري از اين پوششها كه در ايخود را از دست مي دهند و عملكرد مطلوبي نخواهند داشت و عدم كار

.  لذا بايد به هنگام مصرف و اعمال آنها كليه استد سازه هاي بتني انجام گرفته به همين علت منطقه و در مور

 آوري آنها را رعايت نمود. نكات لازم در عمل

 

  قبل از انتخاب و اعمال هر گونه مواد حفاظتي بايد شرايط فعلي سازه، بتن پايه، تاريخچه ساخت و

حيط و سازگاري آن با عملكرد ماده بطور دقيق مورد بررسي قرار دهي و شرايط رويارويي سازه در مسرويس

 گيرد. 

 

  قبل از شروع اعمال مواد حفاظتي، بايد ابتدا محل آسيب ديدگي ناشي از خوردگي آرماتور، واكنش قليايي

سيليسي و تهاجم سولفاتي و يا هر گونه خرابي ديگر، بطور كامل تحت تعمير قرار گيرد يا تمهيدات مقتضي 

 ديدگي توسط اين عوامل بصورت كامل از بين رفته باشد. كار گرفته شود. بطوريكه امكان مجدد آسيبب

 

 هاي دريايي( سازگاري ندارد. ها با رطوبت موجود در بتن پايه )بخصوص در انواع سازهاكثر انواع پوشش

قيق داشت و عملكرد مطلوب ماده بنابراين بايد همواره هنگام انتخاب مواد، از شرايط رطوبت بتن پايه اطلاع د

 حفاظتي را هنگام اعمال در اين شرايط در نظر گرفت. 

 

  : به منظور آماده سازي سطح مورد نظر براي اعمال پوشش بايد به نكات زير توجه كرد 

 

در صورت آلوده بودن سطح به روغن و چربي بهتر است از روش شيميايي و يا بخاردهي استفاده شود. در  -1

توان استفاده كرد. اين مواد بايد همراه با ساييدن فسفات ميسديمسوزآور يا ترييايي از محلول سودروش شيم

با برس و مالش شديد در سطح بكار روند و  بلافاصله با پاشيدن آب مناسب و تميز كرد،ن تمام مواد شوينده و 

 آلودگيها را پاك نمود. 
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مواد زائد در سطح وجود دارد، بايد براي برداشتن اين لايه در صورتيكه يك لايه ضخيم از مواد سست يا  -2

پاشي يا پاشيدن آب با فشار سطح را كاملاً تميز زني، توسط ماسهاز تيغه مكانيكي استفاده نمود و پس از تيغه

 نمود. 

 

زدگي سطحي و يا يك لايه ضعيف در در صورتيكه سطح بتن آلوده به شيره ضعيف بتن، گردوخاك، شوره -3

پاشي توان از آبپاشي است. البته در صورتيكه آلودگي بسيار ناچيز باشد مياست، مؤثرترين روش ماسه سطح

 با فشار زياد نيز استفاده كرد. در هر صورت انتخاب هر يك از اين روشها تابع موثر بودن آنهاست. 

 
 هاي خاص به منظور انتخاب مواد حفاظتي مناسبدستورالعمل – 5-5

 

بتن فقط تابع نوع مواد حفاظتي نيست بلكه كيفيت بتن نيز نقش مهمي دارد. به عبارت ديگر بتن با كيفيت  حفاظت سطحي

نامطلوب با نسبت زياد آب به سيمان حتي با يك نوع ماده حفاظتي مناسب، عملكرد در حد انتظار نخواهد داشت. بايد به اين 

شد، قادر به جلوگيري كامل نفوذ مواد زيان آور نيست بلكه شدت نكته توجه داشت كه يك ماده حفاظتي حتي اگر مناسب با

دهد. همچنين اين نكته قابل توجه است كه عملكرد مواد در شرايط مختلف محيطي ممكن است به صورت نفوذ را كاهش مي

 متفاوت باشد. 

  و يا توسط قابليت تنفسي ماده حفاظتي و اجازه خروج رطوبت از ميان ماده حفاظتي بايد معلوم باشد

 كننده، اسناد معتبر آن ارائه شده باشد تا در هنگام انتخاب مورد توجه قرار گيرد. توليد

 

 هاي دو جزئي، عملكرد مناسبي در برابر تابش نور خورشيد ندارند. اما بعضي از انواع معمولاً اپوكسي

 شيد مقاومت خوبي دارند.   ها در برابر اشعه خورسيلوكسان-ها و نيز سيلنها و آكريليكيوريتانپلي

 

  معمولاً موادي كه داراي جزء قيري و قطران هستند، در مقابل رطوبت زياد محيط و نيز تابش خورشيد عملكرد

 مناسبي ندارند. بنابراين بايد هنگام كاربرد اين مواد به شرايط محيطي توجه شود. 

 

 توان از لاتكس معرض آفتاب و رطوبت نباشند، مي در  قسمتهايي از سازه كه بالاي سطح زمين قرار دارند و در

 هاي پليمري و مواد سيماني بر پايه آب و نيز آلكيدها استفاده نمود. 
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 ها و قطعاتي از سازه كه در تماس با خاك و نفوذ آب زيرزميني قرار دارند، پليمرهاي دو جزئي يا در قسمت

بي باشد. در صورتيكه رطوبت خاك در تماس كم است، تواند انتخاب مناسجزئي بسته به عملكرد آنها ميتك

هاي پليمري نيز استفاده نمود. البته بايد توجه داشت كه آب زيرزميني در صورتيكه داراي توان از لاتكسمي

 آلودگي كلر يا سولفات باشد بايد اثرات آن بر عملكرد مواد حفاظتي نيز مورد بررسي قرار گيرد. 

 

 كلريدها آلوده شده باشد و مقدار آلودگي كاملاً عمقي و شديد آور مهاجم مانند د زياندر صورتيكه بتن با موا

باشد، ممكن است اعمال ماده حفاظتي بر روي بتن حتي باعث تشديد خرابي در سازه گردد. در اينصورت بايد 

 قبل از اعمال هر گونه پوشش با كارشناسان و متخصصان امر مشورت كرد. 

 

 

  ثر باشند. اين مواد بر روي بتن با ؤتوانند مكلريد و خوردگي آرماتور مواد بشرح زير ميدر مقابل نفوذ

( با ميكروسيليس و بدون ميكروسيليس قادر به كاهش نفوذ كلريدها 4/0نسبت كم آب به سيمان حدود )

 باشند :مي

 ماده تركيبي سيلن + سيلوكسان همراه با اندود نهايي آكريليك 

  پلي يوريتان 

  سياپك 

 

ها، مواد حفاظتي بشرح زير با بتن بدون ميكروسيليس با نسبت آب به سيماندر مقابل تهاجم سولفات، 

كند. اما در هنگام استفاده از اين مواد بر روي بتن حاوي در حد مطلوب عمل مي ،4/0مساوي و يا كمتر از 

سولفات در شرايط خاص محيطي(  هاي تهاجمهاي مربوط )آزمايشميكروسيليس بايد احتياط گردد و آزمايش

 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

با مدارك كامل و مستند دال بر عملكرد مطلوب آنها، نسبت به اعمال اين مواد بر روي بتن  بتن خاص، بايد



 

 74 

اقدام گردد. در صورت عدم وجود چنين مداركي بايد آزمايش هاي مربوط به دوام به منظور تأييد عملكرد اين 

 مواد در همان شرايط محيطي صورت بگيرد. 

باشد. بطور مثال چه بسا نوعي از پلي يوريتان وجود داشته باشد ظ كلي در مورد اين مواد، دليل بر عملكرد مطلوب همه آنها نميبايد به اين نكته توجه داشت كه اطلاق لف

نتخاب مواد بايد از ها در برابر اشعه خورشيد مقاومت مناسبي ندارند.  لذا قبل از ايوريتانكه در برابر اشعه خورشيد عملكرد خوبي نيز داشته باشد، در صورتيكه اكثر پلي

 عملكرد آنها كاملاً اطمينان پيدا كرد.   
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  ششم:فصل 
 هاي بتنيپيشنهاد طراحي بر اساس دوام سازه

 در سواحل جنوبي كشور 
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 مقدمه 

 

اطق با خورندگي شديد و هاي بتني مسلح، بدون در نظرگيري مسئله دوام و عملكرد آن، در درازمدت بويژه در منطراحي سازه

شرايط محيطي مهاجم، خرابيهاي عظيمي را به بار آورده است. بيشتر روشهاي طراحي براساس مقاومت بتن به عنوان مشخصه 

گذاري شده و بدون در نظر گرفتن شرايط محيطي كه بتن در آن قرار خواهد گرفت، طرحهاي نسبتاً يكساني ارائه اصلي پايه

 شده است. 

هايي شده است كه اغلب آنها به صورت نامهمسئله دوام بتن، در سالهاي اخير منجر به ارائه دستورالعملها و آيينتوجه به 

باشد. در اكثر اين مشخصات و دستورالعملها مواردي چون محدوديتهاي كاربرد نسبت اي محدوديتها مياي با اعمال پارهتوصيه

ع و ميزان سيمان، ضخامت هاي پوشش بتن روي ميلگرد و غيره آورده شده و آب به سيمان در مخلوط بتن، در نظرگيري نو

گيري و كنترل اين مشخصات در عمل و اجراست كه اي نشده است. مسئله مهمتر اندازهحتي به كيفيت بتن پوشش نيز اشاره

 هاي دوام را غيرمؤثر ساخته است. جز در موارد خاص، مشكلاتي به همراه داشته و گاه توصيه

در سالهاي اخير، روشهاي گوناگون طراحي بر اساس دوام كه مبتني بر بررسيهاي آماري و روشهاي حدي است، در دستور كار 

شود، شامل مسائل دست اندركاران بتن بوده و نتايجي نيز حاصل شده است. موارد مهمي كه در اين روشها در نظر گرفته مي

هاي بتني و بالاخره خواص مواد ومصالح در سازه ساخته و مدلهاي خرابي در سازه سازوكارمحيطي و آثار محيط هاي خورنده، 

 شده است. 

 

 هاي بتني در محيط دريايي عوامل مؤثر بر دوام سازه -6-1

 

 يونهاي كلريد از خارج به داخل بتن و رسيدن آن به ميزان هاي دريايي ، غالباً بر اثر نفوذهاي بتني مسلح در محيطخرابي سازه

پذيرد. با توجه به اينكه دوام بتن مسلح وابستگي به لازم در سطح ميلگردها ، خوردگي آنها و ترك و ريختن بتن صورت مي

تر نمود. اين توان عوامل تأثيرگذار بر دوام را مشخصپوشش بتني روي ميلگرد به عنوان محافظ اصلي ميلگردها دارد، لذا مي

پوشش بتن روي ميلگرد، اجراي بتن و شدت عوامل محيطي است. نوع بتني كه براي  عوامل عمدتاً شامل نوع بتن، ضخامت

اي بر دوام دارد، زيرا اين مصالح تشكيل دهنده است كه سرعت نفوذ يونهاي مخرب رود، تأثير عمدهحفاظت ميلگردها بكار مي

نفوذ را يك پديده فيزيكي انگاشته و با كنترل  كند. اغلب دستورالعملها و مشخصات، تاكنون، پديدهاز پوشش بتني را كنترل مي

اند، در حالي كه اين پديده توأم نفوذ و تركيب و انجام بتن و گاه نفوذپذيري، دوام را در نظر گرفته ردهنمودن مقاومت و 

درت پيوند بيشتر اي از مخلوطها و مواد داخل بتن نظير پوزولانها قدهد و پارهواكنشها را در مخلوطهاي مختلف بتني نشان مي

 با يونهاي كلريد را داشته و مقاومت به نفوذ آنها از سيمانهاي معمولي بيشتر است. 

تواند سبب افزايش دوام بتن در محيطهاي پوشش بتني مناسب و كافي و تأمين آن در عمل نيز از عوامل مهمي است كه مي

ميليمتر در   75تا  50ريايي و خورنده، ضخامت پوششهاي  هاي دخورنده شود. براي ايجاد حفاظت كافي ميلگردها در محيط

تواند غير مطمئن بوده و هاي كم پوشش حتي با بتن هاي با كيفيت مناسب ميها توصيه شده است. ضخامتاغلب آيين نامه
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تأمين ضخامت تواند راه عبور يونهاي مخرب را هموار سازد. همچنين درجه خطر پذيري را افزايش دهد، زيرا ايجاد ترك مي

تواند سبب ايجاد و افزايش عرض تركها گردد و اغلب تأمين آن نيز ميليمتر بويژه در قطعات خمشي مي 75پوشش بيش از 

 عملي نيست. 

تواند مزاياي طراحي خوب و انتخاب مصالح اجراي نامناسب و ضعيف بتن بويژه در ارتباط با ريختن، تراكم و عمل آوري آن مي

آوري مناسب در بهبود ر سازد و دوام مورد نظر به هيچوجه تأمين نگردد.  نتايج عملي اجراي خوب و عملمناسب را بي اث

ها هاي بتني به اثبات رسيده است. البته پيشنهادهايي در مشخصات فني و بعضي آيين نامهخواص بتن پوشش و دوام سازه

ولي هنوز سيستم نظارت كافي حين ساخت و روشهاي مناسب براي كنترل مسائل اجرايي فوق در كارگاهها ارائه شده است، 

گردد. عدم توانايي در كنترل و تأمين كيفيت مناسب بتن به طور مستمر، در عمل، كنترل و تطبيق با مشخصات اعمال نمي

 باشد. هاي بتني و كاهش دوام آنها ميدليل بارز ادامه روند خراببها در سازه

بر اساس دوام يك سازه بتني بايد در نظر گرفته شود، شرايط محيطي است كه سازه در آن قرار از مسائل مهمي كه در طراحي 

تواند در بعضي از عناصر سازه مي گيرد. به علت تغييرات اين شرايط حتي در مقياس كوچك و به صورت موضعي خرابي مي

طوبتي و دما و نيز يونهاي مخرب موجود در جو، و آثار ر بتني با سرعت بيشتري آغاز گردد. جهت قرارگيري و موقعيت سازه

تواند در حالتهاي كاملًا مغروق، تروخشك، پاشش و اي در مناطق ساحلي دريا ميهمگي در خرابي تأثير دارند. يك عضو سازه

محيط خشك كنار ساحل در فواصل مختلف قرار گيرد و در نتيجه قسمتهاي مختلف عضو در مقابل خورندگي آب و محيط 

 يايي واكنشهاي مختلف نشان دهند. در

در خصوص آثار محيطي، سالهاست كه در كشورهاي مختلف براي تعيين عوامل مؤثر در خرابي و تقسيم بندي نواحي و محيط 

ها تقسيم بندي فوق بر اساس شدت مسئله زوال اي از دستورالعملها و آيين نامهتحقيقاتي صورت گرفته و در حال حاضر در پاره

دگي در بتن و فولاد انجام گرفته است. در استاندارد اخير اروپا، بر اساس مكانيزم خرابي و شدت آن در بتن و فولاد و خور

موجود در بتن، طبقه بندي محيطي صورت گرفته و بر پايه خوردگي بر اثر يون كلريد به عنوان مهمترين نوع اثر محيطي و 

ت شيميايي، تقسيمات انجام شده است. با توجه به گستردگي و تغييرات هاي ديگر همچون حملاخرابي بتن بر اثر پديده

شرايط محيطي دريايي هنوز يك سيستم تقسيم بندي محيطي جامع و منطقي كه بيانگر شدت عوامل محيطي و تأثير آن بر 

 خوردگي است، لازم است تدوين گردد. 

 

 

 

 آزمايشهاي تعيين دوام  -6-2

 

هاي بتني در شرايط گازها و مايعات از سطح بتن به داخل آن مهمترين مشخصه تعيين دوام سازه از آنجا كه نفوذ يونها و 

گيري اين  انتقال ونفوذ در بتن ارائه شده باشد، آزمايشها و روشهاي مختلفي براي اندازهمختلف از جمله محيط هاي دريايي مي

ن، اندازه گيريهاي مختلف و طولاني بودن آزمايشها، از مشكلات هاي پيچيده و مدراست. پيچيدگي آزمايشها، وسائل و دستگاه
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نفوذ بوده است. با همه اطلاعات مفيدي كه از بعضي از اين روشها در آزمايشگاه و در  سازوكارعمده اين روشها براي مدل كردن 

 اند. باز نكرده تحقيقات به دست آمده است، در عمل، به علت محدوديتهاي نحوه آزمايش، هنوز اكثر آنها جايي

ومت تعيين مقا گيري نفوذپذيري و تعيين نشانه و ضريب دوام بايد آزمايش و يا آزمايشهاي پيشنهادي، نظير آزمايشدراندازه

ي توان به خواصباشد. از خصوصيات ديگر اين روشهاي آزمايش ميفشاري بتن، ساده و قابل اجرا در آزمايشگاه و گاه در محل 

هاي رتاز به مهاعدم ني آزمايش به مسائل نفوذ يونها و مايعات با پايه تئوريكي منطقي، سريع و ساده بودن وچون مربوط بودن 

شدن  خره انجامها قبل از آزمايش و سادگي آن و بالاخاص، تكرارپذيري و انحراف معيار كم نتايج، آماده سازي حداقل آزمونه

 آن در سنين اوليه اشاره نمود. 

، گروهي به نفوذ گازها و  15و نفوذ آب تحت فشار 14گروهي به جذب آب  ،پيشنهادي تعيين نفوذ و نفوذپذيرياز آزمايشهاي 

در حالتهاي معمول و تسريع شده اختصاص يافته است. در همه اين  17و گروهي به نفوذ يا هدايت يون كلريد  16اكسيژن 

گردد. آزمايشهاي اه مدت براي اعمال مسئله دوام تعيين ميهاي فيزيكي و پارامترهاي لازم ، اغلب در كوتآزمايشها مشخصه

هايي براي تخمين دوام تواند به عنوان معيارها و نشانهمستقيم دوام با روشهاي تسريع شده و درازمدت قدم بعدي است كه مي

باشد. معهذا شده لازم ميو طراحي بر اساس دوام صورت پذيرد. به علت طولاني بودن زمان خرابيها در بتن، آزمايشهاي تسريع 

خرابي در آزمايشهاي تسريع شده و دراز مدت در شرايط واقعي تفاوتهايي داشته باشند،  سازوكاراز آنجا كه ممكن است 

توان ارتباط آزمايشهاي دراز مدت نيز ضروري است. با تجزيه و تحليل نتايج آزمايشهاي كوتاه مدت و آزمايشهاي دراز مدت مي

 راي حالتهاي مختلف تعيين نمود و در طراحيهاي بعدي با آزمايشهاي كوتاه مدت، معيار دوام را در نظر گرفت. بين آنها را ب

 

 هاي بتني مسلح در كوتاه مدت اعمال پارامتر دوام در طراحي سازهدستورالعمل  -6-3

وام بتن، گيري دس و لزوم درنظربا توجه به ساخت و سازهاي روزافزون در مناطق جنوبي و حاشيه درياي عمان و خليج فار

ايعات مدر مقابل  م نفوذپذيري بتن. اين معيارها بر اساس در نظر گرفتن پارامتر مهالاجراستلازممعيارهاي زير در كوتاه مدت 

 گردوردگي ميلخريد و و يونهاي مخرب بويژه يون كلريد عنوان شده است. از آنجا كه پديده حاكم در اين مناطق، نفوذ يون كل

يارهاي هاي بتني را به همراه داشته باشد. اساس انتخاب اين روشها و معتواند افزايش دوام سازهاست، اعمال اين معيارها مي

اي هالعمل مربوطه كارهاي انجام شده در مناطق جنوبي كشور و نيز پيشنهادهاي ارائه شده در مشخصات فني و دستور

 باشد. وايي منطقه ميكشورهايي با شرايط مشابه و نزديك آب و ه

وط به ر قسمت مربها و معيارهاي عنوان شده در بخش اول آيين نامه بتن ايران )آبا( و بويژه دبايد خاطرنشان ساخت كه توصيه

در اين  ي پيشنهاديمورد استفاده بوده و توصيه و معيارها“  ريزي در مناطق ساحلي حاشيه خليج فارس و درياي عمان بتن“ 

 گردد. ميضافه روش بدان ا

شود. اين آزمايشها شامل آزمايش آزمايشهاي در نظر گرفته شده در اين روش، نسبتاً ساده و در زمان نسبتاً كوتاهي انجام مي

 ,DIN 1048 part 5( ، آزمايش نفوذ آب بر اساس استاندارد   )BS1881part122,1983جذب آب بر اساس استاندارد )

                                                   
1 4 -water sorptivity 
1 5 - water permeability 
1 6 - oxigen or gas permeability 
1 7 - chloride diffusion or chloride conductivity 
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 ,ASTMC1202)     و آزمايش نفوذ سريع يون كلريد بر اساس استاندارد  BS EN 12390-8: 2000)(يا   (1991

مشخصات بتن فوق از نظر نفوذپذيري اعمال گردد، در جدول زير لازم كه لازم است به عنوان هاي ( است. محدوديت1994

 آمده است. 

 

 ( 1-3ر شرايط محيطي منطقه) طبق جدولد براي اعمال دواممسلح بتن  هاي نفوذپذيريآزمايشمقادير مجاز  -1-6 جدول

 محدوده مجاز
 آزمايش

 Aشرايط  C,Bشرايط  D,E,Fشرايط 

 

 درصد  2حداكثر 

 

 

 

 ميليمتر 10حداكثر  

 

 

 

 كلمب 2000حداكثر 

 

 درصد  3حداكثر 

 

 

 

 ميليمتر 30حداكثر  

 

 

 

 كلمب 3000حداكثر 

 

 درصد  4حداكثر 

 

 

 

 ميليمتر 50حداكثر  

 

 

 

 كلمب 3000حداكثر 

 روز( 28ساعته )در سن نيم  آب جذب – 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 

 هاي فوق در درازمدت قابليت اعتماد بيشتري دارد. رود. مسلماً انجام آزمايشمدت بكار ميآزمايشهاي فوق در بمنظور ارزيابي در كوتاه 

  باشد.. هاي حاشيه خليج فارس و درياي عمان الزامي مي)جذب آب و نفوذ آب( براي كليه پروژه 2و  1انجام آزمايشهاي شماره 

  متر  از حاشية ساحل قرار  500هايي كه تا فاصلة هاي دريايي كه در معرض مستقيم آب دريا  ساير و سازه)نفوذ كلريد( براي تمام سازه  3آزمايش شمارة

 گردد.    دارند، اكيداًُُ توصيه مي

 

 توصيه طراحي بر اساس دوام در بلند مدت  -6-4

 

مقاومت در مقابل نفوذ بايد اي بتني مسلح در مناطق خورنده بويژه سواحل جنوبي كشور، هبراي طراحي بر اساس دوام سازه

وشش بتني روي ميلگرد به صورت كمي تعيين گردد. اين نفوذ عمدتاً در مقابل يون كلريد خواهد بود و آغاز يون كلريد براي پ

ها، زمان اي از طراحيد رسيده باشد. در پارهطح ميلگرآستانه خوردگي در سخوردگي زماني است كه يون كلريد به ميزان 

شود در نظر گرفته اي كه به ميزان خوردگي ميلگرد و پيشرفت آن تا ترك خوردگي و جدايي بتن از ميلگرد، اطلاق ميثانويه

 تواند به زمان اوليه آغاز خوردگي و يا مجموع زمان اوليه و ثانويه ارتباط داده شود. شده است. عمر مفيد مي

 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         
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عمق از سطح  xضريب نفوذ،  cDميزان يون كلريد درسطح بتن،  t ،sCدر زمان  xميزان يون كلريد در عمق  xCدر اين رابطه 

 ،t  زمان وerf  طاست. تابع خ 

مدت، لازم است در كاربرد آن مسئله زمان را در نظر گرفت. با اعمال مدت و بلنددر كوتاه cDبا توجه به تغييرات ضريب نفوذ 

را در نظر گرفت. براي اعمال روش فوق و تعيين آغاز  cDتوان اثر زمان در تغييرات مؤثر درمعادله فوق مي cDضريب كاهشي 

 راحل زير انجام گردد. زمان خوردگي، لازم است م

 

  محيطي شرايط بندي طبقه –الف 

ارزيابي دقيق شرايط محيطي و شدت عوامل مؤثر امري حياتي است تا بتوان مواد و مصالح و بتن با دوام كافي براي شرايط فوق 

ور مختلف تعريف و هاي بتني به صرا مشخص نمود. در دستورالعملهاي مختلف شرايط محيطي دريايي از ديدگاه اثر بر سازه

تواند به سطح بتن در منطقه اي كه كلريد ميبنديها، ناحيه جزرومدي و پاشش و ناحيهمشخص شده است. در يكي از اين دسته

بندي العاده شديد تقسيمساحلي برسد، از يكديگر جدا شده و ناحيه دريايي به چهار بخش ملايم، شديد، خيلي شديد و فوق

هاي موجود و نيز توان از تجربيات گذشته و سازهمي ردن شرايط محيطي و در معرض بودن سازهشده است. براي كمي ك

 قضاوت مهندسي بهره جست. 

 

 ملزومات حين بهره برداري  -ب

تواند شامل عمر مي ايو سازه برداريبهره هاينيازاي بايستي مشخص گردند. برداري و سازهبهره نيازهايقبل از آغاز طراحي، 

بتن، ضخامت پوشش  ردهاي نيز شامل نوع و حداقل مفيد لازم براي سازه و احتمال تعمير و شيوه تعمير باشد. ملاحظات سازه

 شود. خوردگي در بلند مدت ميشدگي و خزش و خطر تركو محدوديت عرض ترك و پايداري ابعادي نظير پتانسيل جمع

 

 مصالح بتن  انتخاب مواد و -ج

مدت مقاومت پوشش بتني در هايي كوتاهتوان با آزمايشمصالح و ساخت بتن و تعيين مشخصه آن مي د وبراي انتخاب موا

تواند شامل آزمايشهاي جذب آب، نفوذ آب و نفوذ و هدايت يون مقابل نفوذ يونهاي مهاجم را به دست آورد. اين آزمايشها مي

بيني ضرايب نفوذ بلندمدت ها و يا پيشتواند به منظور مقايسه بتنكلريد باشد. نتايج آزمايشهاي نفوذ و هدايت يون كلريد مي

توان ارتباط بين هاي موجود ميروي سازههاي خورنده به كار رود. با بررسي ضرايب نفوذ در شرايط واقعي و بربتن، در محيط

ن ترتيب از ضرايب به دست آمده در بلند روزه را با نتايج آزمايشهاي بلند مدت، تعيين و بدي 28نتايج آزمايشهاي كوتاه مدت و 

 ها استفاده نمود. مدت، در طراحي

 

 بيني ميزان يون كلريد در سطح پيش -د

 قدارهاي مختلف بتن، از معادله نفوذ لازم است ميزان كلريد در سطح تعيين شود. مبراي تعيين ميزان يون كلريد در عمق

محيطي و محل قرارگيري سازه در مجاورت دريا دارد. همچنين ميزان كلريد  كلريد در سطح نيز بستگي به نوع بتن و شرايط

هاي هاي آزمايشي در محل و نيز سازهتوان از روي نمونهكلريد سطحي را مي مقدارسطحي با زمان داراي تغييراتي است. 
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. با مشخص شدن ميزان كلريد در هاي مختلف در منطقه فوق به كار بردموجود به دست آورد و پس از اصلاحات لازم براي بتن

 ( را بدست آورد. xCتوان ميزان كلريد در عمق هاي مختلف بتن )مي  cDو ضريب نفوذ   sCسطح 

 

 تخمين زمان آغاز خوردگي  -ه

شود. با تعيين ميزان يون كلريد در سطح ميلگردها و رسيدن آن به ميزان آستانه خوردگي يا مقدار بحراني، خوردگي آغاز مي

ها و شرايط محيطي، عدد واحدي نبوده و به عوامل متعددي نظير نوع و مقدار سيمان و مواد مكمل ن ميزان براي كليه بتناي

اي بستگي دارد. به طور متوسط،  فعاليت سيمان، تخلخل و ريز ساختار بتن، دما و رطوبت بتن، سطح فولاد و قليائيت آب حفره

نسبت به وزن سيمان گزارش شده است و ميزان خوردگي  محلول در آب رصد كلريدد 4/0 حدودو آغاز خوردگي در مقادير 

 بيشتر در مقادير كلريد بالاتر نيز به دست آمده است. 

هاي بتني مسلح درمعرض يون كلريد در كشورهاي  مختلف در حال بررسي بيني عمر مفيد سازهروش فوق به عنوان مدل پيش

(  در آمريكا و كانادا و روش مبتني بر احتمالات و Life 365روش پيشنهادي تحت نام ) باشد كه از جملهو يا كاربرد مي

هايي براساس يكسري آزمايشهاي در كشور ما نيز گامهاي اوليه براي ارائه چنين مدلتوان نام برد. قابليت اعتماد در اروپا را مي

 واقعي برداشته شده است. 

مدت، رد آن در طراحي، لازم است علاوه بر نتايج آزمايشهاي آزمايشگاهي در كوتاهبراي معتبر نمودن مدلهاي فوق و كارب

هاي بتني موجود در محل انجام گيرد و نتايج، هاي در محل در دراز مدت و نيز آزمايش و بررسي سازهآزمايش روي آزمونه

 مقايسه و تجزيه و تحليل شوند. 

هاي توان مدلهاي تقريبي ابتدايي را در محيطها ميآوري دادهين زمينه و جمعمدت در ادر حال حاضر، با آغاز تحقيقات بلند

 هاي خاص مورد استفاده قرار داد. و به طور موقت در پروژهنمود مشخص كار شده،  ارائه 
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 بخش بتن   –مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

 

 نامه ملي پايايي بتن ينيآنويس پيش
   در محيط خليج فارس

 
 

 

 مجري: 

 )دكتراي عمران( علي اكبر رمضانيانپور
 مدير بخش بتن مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 استاد دانشگاه صنعتي اميركبير

 

 همكار : 

 كارشناس ارشد مركز تحقيقات ساختمان و مسكن )كارشناس ارشد عمران( عليرضا پورخورشيدي

 
 كميته تخصصي )به ترتيب الفبا(:

 ي عمران(عليرضا باقري )دكترا
 مشاور مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 نصيرالدين طوسيعضو هيأت علمي دانشگاه خواجه

 طيبه پرهيزكار )دكتراي عمران(
 معاون تحقيقات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 عضو هيأت علمي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 ناسيعضو هيأت علمي دانشگاه بوعلي محسن تدين )دكتراي عمران(

 كارشناس  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 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 يقت )دكتراي عمران(امير طر
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 مهندسي سيويلرن –گروه آموزشي 

 مرجه طراحي و محاسبات ساختمان

 كاربردي مهندسي عمران –مركز آموزشهاي علمي 

 

 
www.Civilearn.com 

Civilearn@gmail.com 
Info@Civilearn.com 
+98 912 88 76 100 

 مسئول : مهندس اتيلا امينيمدير 
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 سيويلرن در تلگرام )به ما بپيونديد(

 ()گروه تخصصي طراحي و محاسبات ساختمان 1سيويلرن گروه 

https://telegram.me/joinchat/BibZ5DwOZTbB9nSbNVqadw 

 (ها و اخبار مربوطهكانال سيويلرن )انتشار محتواي سايت سيويلرن و اطلاع رساني

http://www.Telegram.me/Civilearn 

 Civilearn@    همچنين ميتوانيد در محيط تلگرام تايپ كنيد

 Atila_Amini@   ارتباط با مديريت سيويلرن )مهندس اميني( در تلگرام

 ادرس صفحات سيويلرن در شبكه هاي اجتماعي

 ما را دنبال كنيد

https://Facebook.com/Civilearn 

https://Instagram.com/Civilearn_Group 

https://ir.Linkdin.com/in/Civilearn 

https://plus.Google.com/u/0/105826256029539623962 

https://Twitter.com/Atila_Amini 

 

 
 

https://telegram.me/joinchat/BibZ5DwOZTbB9nSbNVqadw
http://www.telegram.me/Civilearn
https://facebook.com/Civilearn
https://instagram.com/Civilearn_Group
https://ir.linkdin.com/in/Civilearn
https://plus.google.com/u/0/105826256029539623962
https://twitter.com/Atila_Amini

