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 پیشگفتار
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ستانداردها و ضوابط  امعیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 
 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است

ریزی موظف به تهیه و ابلاغ   و بودجه، سازمان مدیریت و برنامهبرنامه قانون )23( مفاد ماده بنابر
 تنوع و با توجه به. باشد ها و معیارهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می نامه  آیینفنی،ضوابط، مشخصات 

 علمیگونه مدارک   طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین این، طرحهای عمرانیگستردگی
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 .دار این مهم باشد  عهده،کشورریزی  مدیریت و برنامه
 با تدوین ضوابط و معیارهای فنی مرتبطریزی امور  ر هدایت، راهبری و برنامهو، به منظ1383 سال در

ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه کمیته راهبری متشکل از نمایندگان ،سکنبخش ساختمان و م
) دفتر امور عمران شهری و روستایی و دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله(

 جلسات منظم نسبت به هدایت تشکیلاین کمیته با .  تشکیل گردیدو مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
ها، انجام، نظارت و   و تصویب پروژهتعریفهای جدید و جاری، در مراحل مختلف  بری پروژهو راه
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های حاصل از این فرآیند  یکی از پروژه.  را انجام داده استلازم هایسازی نهایی و ابلاغ آنها، اقدام آماده
 .باشد نشریه حاضر می

انبار کردن «. هفده استشامل » اهدستورالعمل ساخت و اجرای بتن در کارگ«این نشریه با عنوان 
بررسی وضعیت ظاهری و «، »اختلاط بتن« ،»توزین و پیمانه کردن اجزای مخلوط«، »مصالح در کارگاه

متراکم «، »ریزی عملیات بتن«، »ریزی سازی قبل از بتن کنترلها و آماده«، »انتقال بتن«، »گیری اندازه
آوری  عمل«، »)اجرایی( ساخت درز«، »)شدگی جمع(درز انقباض «، »پرداخت سطح بتن«، »کردن بتن

کنترل «و » میلگردگذاری«، »بندی قالب«، »ریزی در هوای گرم بتن«، »ریزی در هوای سرد بتن«، »بتن
  .دهند ، فصلهای مختلف نشریه را تشکیل می»شده کیفی بتن تازه و سخت

 
ناسان مشروح زیر که در تهیه و  و کارشمرکز تحقیقات ساختمان و مسکن پایان از تلاش و جدیت در

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می  همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیدهمجموعهتدوین این 
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 پرویز قدوسیدکتر  دکتر محسن تدین

 حمدرضا ماجدیمهندس م شاهرخ رامزیمهندس 

  پور اکبر رمضانیان علیمهندس 
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حتی اگـر   . گذارد   تأثیر بسزایی می   مسلح   در بهبود کیفیت عملکرد سازه بتن        ،روش انبار کردن مصالح   
ت مقاوم ـصورتی که مصالح در شرایط نامناسب انبار گردد         تمام مراحل اجرا در حد مطلوب انجام گیرد، در          

 نحوه صحیح انبار کردن مصالح بـرای سـاخت بـتن            ،در این بخش  . دشو و دوام بتن مورد نظر حاصل نمی      
 . ارائه شده است

 انبار کردن سیمان  1-1

 . شود ای و پاکتی از طرف کارخانه سازنده به کارگاه تحویل داده می معمولاً  سیمان به دو صورت فله
 
ای مخـصوص   ه ـ بندی توسط کامیون     سیمان بدون بسته   ، در این حالت   :ای  سیمان فله  -1-1-1

برای تخلیه سیمان از    . گردد  حمل سیمان که به بونکر موسوم است از کارخانه سیمان به کارگاه منتقل می             
پس از توقف بونکر در نزدیک      . شود  است، استفاده می  شده  بونکر، از یک پمپ باد که بر روی بونکر نصب           

س سیمان با فشار از طریـق لولـه         گردد و سپ    سیلو، لوله مخصوص تخلیه به لوله بارگیری سیلو متصل می         
سیلو، مخزن فلزی است که مقطع آن دایره است و قسمت پایین مخزن             . ریزد  بالای سیلو به درون آن می     

 . دهد را نشان میفله  نحوه انتقال سیمان ،1شکل . به شکل مخروط است
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  )سمت چپ(از سیلو به بونکر، ) سمت راست(انتقال سیمان،   نحوه 1شکل 
 تخلیه سیمان به داخل سیلو 
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 صحيح
 درجه است تا خروج 50شیب سیلو در قسمت پایین 

 .سیمان به راحتی انجام شود

 :شوند ای موارد زیر توصیه می برای انبار کردن سیمان فله
شـیب  . سطح داخلی سیلو باید کاملاً صاف باشد تا تخلیه ذرات سیمان به راحتی انجـام گـردد                 -الف  

به مرور زمان ذرات سـیمان بـه دیـواره اطـراف سـیلو              .  درجه باشد  50قسمت مخروطی سیلو باید حداقل      
 شـکل  ،2شـکل  . چسبد که بهتر است هر چند وقت یکبار با فشار ملایم باد، سیلو را پاک و تمیز کـرد               می

 .  دهد هندسی سیلو را به صورت غلط و صحیح نشان می

 
 

 
 
 

   شکل هندسی  سیلوی سیمان 2شکل 
 

ای  کردن سیمان فلـه ت از انبار  اسلازم.  سیمان فله را باید در سیلوهای فلزی استاندارد انبار کرد    -ب  
 . ودشدر انبارهای غیر استاندارد و ساخته شده با مصالح بنایی خودداری 

 .  سانتیمتر باشد20  متر از زمین فاصله داشته باشد و قطر آن حدود 5/1انتهای قیف باید حدود   -پ 
د آن را پـر      متر محدود شود تا بتوان با وسـایل موجـو          15 ارتفاع کل سیلو از سطح زمین باید به          -ت  

 . های زیرین افزایش نیابد نمود و فشار وارده بر سیمان
 در بالای سیلو باید یک هواکش کلاهک دار تعبیه شـود تـا هـوای سـیلو در هنگـام بـارگیری                       -ث  

 . تخلیه گردد

 غلط
 چهار طرف چنانچه قسمت پایین سیلو مسطح و یا

آن صاف باشد سیمان بصورت مخلوط و یکنواخت 
 .شود خارج نمی



 
  انبارکردن مصالح در کارگاهـفصل اول 

 

 

٥

 3در بالا به    آن را   توان بتدریج      میلیمتر بوده و می    5 حداقل ضخامت ورق فولادی سیلو در پایین         -ج  
 . تر کاهش دادمیلیم

 .هواکش، سیلو باید دارای نردبان فلزی باشدهمچنین سرویس  برای کنترل ارتفاع سیمان و -چ 
 سیستم هوادهی برای ایجاد تلاطم در توده تحتانی سیمان جهـت جلـوگیری از               ،شود   توصیه می  -ح  

 . کار گرفته شوده کلوخه شدن زود هنگام آن ب
هایی که از یک نـوع هـستند و از دو کارخانـه مختلـف تهیـه       های مختلف و حتی سیمان      سیمان -خ  
 . مجزا درنظر گرفته شودیاند، نباید در یک سیلو نگهداری شوند و برای هر نوع سیمان باید سیلو شده

 داری شـود، زیـرا باعـث کـاهش کیفیـت           دهای داغ در سیلو خو      شود از انباشتن سیمان      توصیه می  -د  
 .گردد آن می
یی که امکان استفاده از سیلوهای فلزی وجود ندارد، در صورت رعایـت کلیـه مـوارد                 ها   در کارگاه  -ذ  

 :است توجه به نکات زیر الزامی ،گونه موارد در این. توان از سیلوهای دیگر استفاده نمود فنی و اجرایی می
 . نشوده داخل سیلو واردبهای مجاور خود بیشتر باشد، تا آب  ارتفاع کف سیلو باید از تراز زمین -
 .اید در مقابل نفوذ رطوبت عایق گرددبکلیه سطوح داخلی سیلو  -
  سـیمان در گوشـه و یـا زوایـای آن وجـود              های ساخته شود که امکان باقی مانـد         گونهه  سیلو باید ب   -

 .نداشته باشد
ای طراحی شوند، کـه هنگـام برداشـت سـیمان،             گونهه  های ورودی و خروجی سیمان باید ب        دریچه -
 .دتر خارج گرد های قدیمی  ابتدا سیمان،همیشه
 این دریچـه،    .ق تعبیه گردد  یدر قسمت فوقانی سیلو باید یک دریچه برای خروج رطوبت و عدم تعر             -

 .هر چند یک بار باید کنترل شود و از عملکرد صحیح آن اطمینان گردد
 
، توسـط   پیداسـت طور کـه از نـامش         سیمان پاکتی همان   ):ای  کیسه(سیمان پاکتی    -1-1-2

انبـار  سیمان پرتلند نباید در تماس با رطوبـت  . شود بندی و عرضه می   ر پاکت با وزن معین بسته       کارخانه  د  
سیمان پرتلند بـه رطوبـت      . عمل آید ه  گردد، بلکه باید به صورت خشک نگهداری شود تا از خرابی آن جلوگیری ب             

زمـان  . کنـد   حفظ می تر    برای مدت طولانی    اما اگر به صورت خشک نگهداری شود، کیفیت خود را          ،حساس است 
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تـر     طـولانی  ،گیرش سیمان پرتلند که در تماس با رطوبت انبار شود، نسبت به سیمانی که خشک نگهداری شـود                 
 .دهد نشان می رابوده و مقاومت کمتری 

 : های پاکتی موارد زیر باید رعایت شود در هنگام استفاده از سیمان
ها باید در انبار سرپوشیده و یا زیر سایبان نگهداری شوند و در صـورت                در صورت امکان، پاکت    -الف  

های کوچک که ساخت      در کارگاه . ها را بر روی تخته چوبی قرار داد         خشک نبودن کف سایبان، باید پاکت     
و روکشهای ضـد آب      انبار یا سایبان مقدور نیست، پاکتها را باید همیشه بر روی سکوهای چوبی قرار داد              

ا روی لبه سکوها ادامه یابد تا از نفوذ باران به           باید ت 
 نحـوه   ،3در شـکل    . سیمان و سکو جلوگیری شـود     

 هـای سـیمان نـشان داده         صحیح نگهـداری پاکـت    
 . شده است

 سـانتیمتر از    120 تا   80 کف انبار باید بین      -ب  
سطح زمین بالاتر باشد تا از ورود آب، نـشت بـرف            

 ،نم رو بـه بـالا     انبار شده در پشت دیوارها و حرکت        
در این گونـه انبارهـا،      . حفاظت گردد مالامکان    حتی

هـای سـیمانی از تریلـی حامـل آن بـه       تخلیه پاکت 
 .گیرد راحتی انجام می

بندی  الامکان آب  سقف و دیوارها باید حتی-پ 
 کف انبار باید بـا بلوکـاژ یـا عـایق      .بندی باشد و نم

 . بندی گردد مناسب نم
حـداقل تعـداد در و پنجـره        ای  داربایـد    انبار   -ت  

 .  متر محدود شود40/2الامکان کم و به  حتیآن باشد و ارتفاع 
فاصله حدود . شود تا رطوبت دیوار را جذب نکنند     با فاصله از دیوار چیده    باید  های سیمان      پاکت - ث  

 .  سانتیمتر مناسب است20

   نحوه صحیح نگهداری 3شکل 
 های سیمان پاکت
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شـود    مـی در نـواحی خـشک  انبـار         مان  سـی  اگر   .ها بستگی به رطوبت هوا دارد        فاصله بین پاکت   -ج  
در . ها باعث خشک شدن شـود       ها چند سانتیمتر فاصله گذاشت تا جریان هوا بین پاکت           توان بین پاکت    می

 .کمتری به آنها برسد تا رطوبت باند بهم چسرا ها  مناطق مرطوب، باید پاکت
رایط محیطی، نـوع سـیمان و        عملاً تابع ش   ،شود  هم چیده می   هایی که روی     ارتفاع و تعداد پاکت    -چ  

در کلوخه شـدن سـیمان      های سیمان یکی از عواملی است که          فشار وارده به پاکت   . استمدت انبار کردن    
هم چیده شود و در منـاطق مرطـوب           پاکت روی  12 حداکثر   ،شود که در مناطق خشک      توصیه می . موثر است 
  .گردد ردیف محدود 8حداکثر به روی هم چیده شده، های  تعداد پاکت

 
 سیمانی که به مدت طولانی انبار شود ممکن اسـت           :شرایط سیمان قبل از مصرف     -1-1-3

توان با غلتاندن پاکتها روی کـف         سیمان را می  های    کلوخهگونه   این.  فشرده  درآید   یاه به صورت کلوخه  
کـه    در صورتی  . سیمان باید در  زمان مصرف به صورت پودر فاقد کلوخه باشد            ،هر حال ه  ب.  کرد خردانبار  

 قابـل .  نشود، باید سیمان را قبل از مصرف مورد آزمایشهای اسـتاندارد قـرار داد              خردها به سهولت      کلوخه
گردد و تنها موجب بهبود نسبی کیفیـت بـتن            ها باعث رفع فساد سیمان نمی        خرد کردن کلوخه   ،ذکر است 

به آزمایش  مقاومت    نسبت  باید   هر گاه کیفیت سیمان مشکوک باشد        ،به هر صورت  . دشو  ساخته شده می  
طور کلی  ه  ب. فشاری ملات ماسه سیمان استاندارد یا آزمایش افت وزنی ناشی از سرخ شدن مبادرت نمود              

 .انبار کردن سیمان به مدت طولانی در کاهش مقاومت و دوام بتن نقش بسزایی دارد

 ها قبل از انبار کردن هکنترل سنگدان  1-2

 یـک پـروژه     جـرای های خریداری شده در مدت زمـان ا         دانهگارد کیفیت سن  که احتمال د   دلیل این ه  ب
 :تغییراتی داشته باشد، باید قبل از انبار کردن سنگدانه به نکات زیر توجه شود

ها به ایـن عناصـر        آلودگی سنگدانه . شود   در بسیاری از معادن شن و ماسه مشاهده می         مواد ریزدانه  
در بعضی از مـوارد کـه مقـدار         . گردد  ی و کاهش مقاومت بتن می     سبب کاهش کارایی، افزایش جمع شدگ     

خـشک شـدن بـتن، رس دچـار تـورم و             و راثـر تـر   برس زیاد است، امکان تخریب بتن وجود دارد، زیـرا           
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 ،داردوجود  ها چسبیده باشد، خطر بیشتری برای بتن          چنانچه رس و شیل به سنگدانه     . شود  شدگی می   جمع
 . کند جلوگیری مینیز  خمیر سیمان به  ها زیرا از چسبندگی سنگدانه

داشـت کـه در      اگر مصالح سنگی از نوع شکسته باشد، مقداری پودر سنگ در مـصالح وجـود خواهـد                
نامـه   طبق آیینمواد ریزدانه حداکثر وزن مجاز .  چندان مشکل ساز نخواهد بود،صورت کم بودن مقدار آن    

سـایر   درصـد و بـرای       3 ،بتن تحت سایش   ماسهدر   ،302ه  و استاندارد ملی ایران به شمار     ) آبا(بتن ایران   
تـوان مقـادیر      در مورد ماسه شکسته اگر سنگدانه فقط حاوی پودر سنگ اسـت مـی             . ت درصد اس  5 ها  بتن

بـرای تعـین مقـدار      .  درصد در نظر گرفـت     7 و   5 ،ها  مجاز را به ترتیب برای بتن تحت سایش و سایر بتن          
 . آزمایشگاهی و کارگاهی استفاده نمودتوان از دو روش   میمواد ریزدانه

 آور زیان مواد ریزدانهتعیین مقدار   1-2-1

ــه ذرات : روش آزمایــشگاهی -1-2-1-1 ــز در روش آزمایــشگاهی کــه ب  75 (200 الــک نمــره ری
شـود و مقـدار ذرات عبـور کـرده از              شستشو می  200موسوم است، سنگدانه بر روی الک نمره        ) میکرومتر

 آور   زیـان  مـواد ریزدانـه    نـشان دهنـده مقـدار        ،شود، این ذرات که از الک عبور کـرده          گیری می   الک اندازه 
 : بنابراین، است

100=
−

=
B

CBA 
 : که در آن

A = 200 مواد عبور کرده از الک نمره درصد  
B =  وزن اولیه نمونه خشک شده به گرم 
C =  وزن خشک نمونه، پس از شستشو به گرم 
بـه آسـانی  درکارگـاه       تـوان     آن را می  تقریبی است، اما    ملاً  روش کا  این   : روش کارگاهی  -1-2-1-2

 قاشق چایخوری نمک در یک لیتر       2( درصد   1آزمایش، ابتدا محلول آب نمک      دادن   برای انجام . انجام داد 
. شـود    میلـی لیتـر ریختـه مـی         250ای به ظرفیـت       ای شیشه    میلی لیتر در ظرف استوانه     50به مقدار   ) آب

سـپس مقـدار    .   میلی لیتـر برسـد      100خته شود تا حجم ماسه به       ری ماسه در داخل ظرف      یمقداربتدریج  



 
  انبارکردن مصالح در کارگاهـفصل اول 

 

 

٩

ظـرف  .  میلـی لیتـر برسـد      150کل مواد بـه     بیشتری از محلول نمک به داخل ظرف ریخته شود تا حجم            
سپس ظرف را بر روی یـک سـطح صـاف        . ها جدا شوند    راباید تکان داد تا ذرات رس چسبیده به سنگدانه        

ارتفـاع  ،   ساعت 3حدود  بعد از   . قرار داده و به طور ملایم، بر روی سطح ضربه زده شود تا سطح تراز گردد               
مـواد  بر حـسب درصـد ارتفـاع        مواد ریزدانه   شود و مقدار     میی  گیر   بر روی سطح ماسه اندازه     مواد ریزدانه 

 10 کمتـر از      مـواد ریزدانـه    اگر مقـدار    . گردد میماسه محاسبه    کل    ارتفاع   ر روی سطح ماسه به    بریزدانه  
صورت باید آزمایش به روش آزمایشگاهی  اما در غیر این  ،   استفاده از آن بلامانع است     ،داشدرصد حجمی ب  

کند   را بر حسب حجم تعیین می     آور    زیانمواد ریزدانه    توجه کرد که روش کارگاهی، مقدار        باید. انجام شود 
عنوان راهنمای کلی و تقریبی برای تبدیل حجم به مقدار وزنـی،             ه  اما ب . و تبدیل آن به وزن مشکل است      

.  نمـود بـه دو تقـسیم      در مورد ماسـه شکـسته،         به چهار و   را در مورد ماسه گردگوشه     ی  نسبت حجم باید  
 . دهد کارگاهی را نشان میآور  زیان مواد ریزدانه  آزمایش تعیین ،4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 آور  زیانمواد ریزدانه  آزمایش مقدار  4شکل 
 و آلودگی به سولفات سـبب تـرک خـوردگی و            ،میلگردها به کلرید سبب خوردگی        آلودگی سنگدانه  

ها، آزمایشهای مربوط بر روی آنها انجام شود و           ز مصرف سنگدانه  بنابراین باید قبل ا   . گردد  انبساط بتن می  
 . مقایسه گردند) آبا(با مقادیر مجاز ذکر شده در آیین نامه بتن ایران 
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دهنـد و درنتیجـه      ها با قلیایی موجود در سیمان واکنش شیمیایی انجام مـی            بعضی از انواع سنگدانه    
ها فقط با تعیین نوع سنگدانه و یـا بـا             ال بودن سنگدانه  تشخیص فع . گردد   منبسط شده و تخریب می     ،بتن

در . ها انجـام گـردد      هایی بر روی سنگدانه      بلکه باید آزمایش   ،مشاهده ظاهری سنگدانه امکان پذیر نیست     
هـایی اسـت کـه قـبلاُ مـورد             استفاده از سنگدانه   ، بهترین روش  ،آزمایشوسایل  دسترسی به   صورت عدم   

های معـدن   دهد که سنگدانه  نشان میاین روش نتایج به دست آمده از       .اند  گرفتهاستفاده ویا آزمایش قرار     
 . ی کم استفاده نمودی اما به هر حال باید از سیمان با قلیا،واکنش زا نیست مذکور

 ها انبارکردن سنگدانه  1-3

صالح نگهداری م روش انبار کردن و      دهد،  چهارم حجم بتن را مصالح سنگی تشکیل می        از آنجاکه سه  
هـا در کارگـاه مـشاهده          سـنگدانه   انباشـتن  سنگی اهمیت زیادی دارد، یکی از مشکلاتی کـه در هنگـام             

بنـدی شـده ممکـن اسـت در هنگـام             مصالح سنگی دانه  . شود، جدا شدن ذرات دانه های سنگی است         می
 و به طور برای کنترل جداشدگی ذرات مصالح سنگی. ها شود دچار عارضه جداشدگی دانهانباشتن عملیات 

روشـهای    ،5ها موارد زیر باید رعایت گردد، همچنـین شـکل           انبار کردن صحیح سنگدانه   در هنگام   کلی  
 .دهد صحیح و نادرست انبار کردن را نشان می

هـای    زیرا دانـه ،دارای ارتفاع زیاد باشدها  انباشته سنگدانهنباید ذرات برای اجتناب از جدا شدن   -الف  
 ،استفاده از کامیون است   نباشتن سنگدانه   بهترین روش برای ا   . یابند  انتقال می  ه پایین   بزرگتر جدا شده و ب    

 کوچک در مجاور هم های انباشتهوسیله،  نحوی که تخلیه مصالح در کنار یکدیگر انجام پذیرد، تا بدین ه  ب
را در طبقات با    ها    است که سنگدانه  ) چنگک(، استفاده از کلامشل     نباشتن سنگدانه روش دیگر ا  . گرددقرار  
 .کند های مختلف انبار می لایه
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 انبار کردن سنگدانه انواع روشهای  5 شکل 
 
مجاز نیـست، زیـرا سـبب جـدا         آن  ها در انتهای      و تخلیه سنگدانه  انباشته   بالای   از عبور کامیون    -ب  

هـا را     ها و از قسمت بالا به پایین، سـنگدانه          کنار انباشته سنگدانه  بهتر است لودر از     . گردد  ها می   شدن دانه 
طور کلی کامیونهـا    ه  ب. طور همزمان مورد استفاده قرار گیرند     ه  های افقی ب    تمام لایه ای که     بردارد به گونه  

 غلط
استفاده از کلا مشل با ظرفیت زیاد و انبارکردن 
مصالح به صورت یک واحد، منجر به جداشدن 

 .گرددها میدانه

 صحیح
تفاده از کلا مشل، مصالح در واحدهای کوچک با اس

ها بر روی شیب  شوند و در نتیجه سنگدانه انبار می
 .کنند های انبار سقوط نمی و لبه

 غلط
ها بر روی  دهد، سنگدانه روشی که اجازه می

 .سراشیبی انبار حرکت کنند
 صحیح 

استفاده از مانع برای جلوگیری از حرکت 
 های درشت سنگدانه

 غلط
ها  سقوط آزاد مصالح باعث جداشدگی سنگدانه

 .گردد می

 صحیح
استفاده از تسمه نقاله و لوله شوت، تسمه نقاله باید 
تا حدامکان در ارتفاع کم قرار گیرد تا از جابجائی 

 .ذرات ریز به وسیله باد جلوگیری شود

 غلط
های  انبار کردن به وسیله تسمه نقاله و تنظیم لایه

 غلط ه لودرافقی به وسیل
کند و سبب  کامیون بر روی مصالح عبور می

ها نیز  گردد، سنگدانه شکسته و آلوده شدن آنها می
کند، که سبب جداشدگی  به پائین شیب سقوط می

 .شودها میدانه

 غلط
 انبار شیبدار با استفاده از لودر یا بلدوزر
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لکـه   ب،شـوند  ها مـی   زیرا نه تنها باعث شکستن سنگدانهرفت و آمد نمایند، انباشته و لودرها نباید بر روی      
 .کنند  منتقل میآن  به زمواد مضر و آلوده را نی

 اگر چنین مکانی در کارگـاه وجـود         .انبار شود ها باید  روی سطح زمین سخت و خشک             سنگدانه -پ  
 .انباشته شود سانتیمتر 10ها بر روی سکوی بتنی به ضخامت  ندارد، بهتر است که سنگدانه

هـا در   ها، انبار کـردن سـنگدانه   بندی و جدا شدن دانه نهبهترین روش برای اجتناب از تغییرات دا      -ت  
هـا    هـای متفـاوت سـنگدانه        اندازه مخلوط شدن برای آنکه از     .باشد  های مختلف به طور جداگانه می       اندازه

 نحـوه صـحیح نگهـداری       ،6 شـکل    . قـرار داد   کننـده  است در بین آنهـا دیـوار جـدا         جلوگیری شود، بهتر  
 .  دهد تلف را نشان میبندی مخ ها با دانه سنگدانه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها  استفاده از دیوار جدا کننده در نگهداری سنگدانه 6شکل 

 
برداری شـود و آزمـایش        نمونهاز آنها   ها به طور مستمر       سنگدانهانباشتن  از  پس  ها باید     در کارگاه  -ث  

در صـورتی کـه     .  حاصـل گـردد    بندی مـورد نظـر اطمینـان         با دانه  هابندی انجام پذیرد تا از انطباق آن        دانه
 . بندی مورد نظر منطبق نباشد باید نسبت به اصلاح آن اقدام شود ها با دانه بندی سنگدانه دانه
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. گـردد  بتن مـی های مختلف  ها سبب تغییر مقدار کارایی در پیمانه تغییر در مقدار رطوبت سنگدانه -ج  
گیری قـرار بگیـرد و در صـورت لـزوم             ش و اندازه  ها باید به طور مستمر مورد آزمای        مقدار رطوبت سنگدانه  

 . نسبت به تغییر مقدار آب مخلوط و همچنین طرح اختلاط اقدام گردد

 انبارکردن میلگردها  1-4

 :  باید موارد زیر رعایت گرددمیلگردهادر هنگام انبار کردن 

در صـورت وجـود    . د میلگردها را باید بر حسب نوع و قطر آنها تفکیـک و در کارگـاه انبـار کـر                   -الف  
هـای جداگانـه انبـار کـرد و            اما با مقاومت و مشخصات متفاوت باید آنها را در محل           ،میلگردهای هم قطر  

 ). 7شکل (سطح مقطع آنها با رنگ علامتگذاری شود 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه صحیح نگهداری میلگردها  7شکل 
 
محل .  کششی بر روی آنها انجام گردد       در صورت تردید در نوع ومقاومت میلگردها باید آزمایش         -ب  

، زیرا وجـود رطوبـت   دانبار میلگردها باید تمیز باشد و میلگردها نباید با خاک یا سایر مصالح در تماس باش    
شود و یا میلگردها آلوده به خاک شده و از پیوستگی آنها بـا بـتن       در خاک سبب زنگ زدگی میلگردها می      

 . شود کاسته می
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ای است نبایـد اسـتفاده        خوردگی دارند و یا خوردگی آنها از نوع حفره        “  که شدیدا   از میلگردهایی  -پ  
خوردگی یکنواخت به مقدار بسیار کم بدون مانع است، زیرا مقدار کم زنگ سبب افزایش مقاومـت                  . گردد

 ـ. چسبندگی شده و امکان تبدیل لایه نازک به لایه محافظ یا انفعالی وجود دارد         ه برای توضیحات بیشتر ب
 .مراجعه شود) فصل ششم(ریزی  فصل کنترل و آماده سازی قبل از بتن
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 کردن اجزای مخلوط توزین و پیمانه
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به عبارت دیگر برای . ها باید از روش وزنی استفاده شود  در کارگاه،برای ساخت بتنبه طور کلی 
های مجهز به دستگاه  کن باید توسط ترازوی مناسب و یا توسط مخلوط پیمانه کردن اجزای مخلوط

 . توزین، مقادیر اجزای بتن وزن شوند
منظور . گیری اجزای بتن نیز استفاده نمود توان از روش حجمی برای اندازه اما تحت شرایط خاص می

از شرایط خاص، عدم دسترس به تجهیزات مورد نیاز برای توزین مصالح، حجم کم بتن مورد نیاز و 
 : استفاده از روش حجمی وقتی مجاز است که نکات زیر رعایت گردد. اهمیت کم سازه است

 . است  ) MPa  25  )C25هایی که مقاومت مشخصه آنها مساوی و یا کمتر از  ی بتنبرا
 . گیری اسلامپ انجام شود کنترل کیفیت بتن تازه، بر اساس اندازه

 های استاندارد  گیری مقاومت فشاری نمونه کنترل کیفیت بتن سخت شده بر اساس اندازه
 . گردد اعمال می

 . ده در این فصل رعایت شودهای ارائه ش تمام دستورالعمل

زیـر  قبل از ارائه دستورالعمل  برای پیمانه کردن حجمی مصالح، ابتدا توضـیح چنـد مـورد بـه شـرح                      
 . ضروری است

  جهیزات مورد نیاز برای روش حجمی ت  2-1

در انتخـاب   . های وزنی به حجمی باید از یک پیمانه با اندازه مشخص استفاده شود              برای تبدیل نسبت  
 : نه و استفاده از آن باید نکات زیر رعایت گردد پیما

 کیلـوگرمی   50انتخاب ابعاد این پیمانه اختیاری است، ولی با توجه به حجم یک پاکت سیمان                -الف  
سـانتیمتر  45    سـانتیمتر و    30×30شود از یک ظـرف بـا ابعـاد            توصیه می است   لیتر   42 تا  38که حدوداً   

 . تواند دارای کف و یا بدون کف باشد رف پیمانه میظ. )1شکل  (ارتفاع استفاده گردد
جنس ظرف پیمانه باید از موادی باشد که اولاً آب زیادی جذب نکند و به مرور زمان دچار زنگ                    -ب  

فاده از ظرف پیمانه چوبی     تاسبه هر حال،    . ر اثر استفاده تغییر نکند    بزدگی یا پوسیدگی نشود، ثانیاً ابعاد آن        
 .  ق بلامانع استنکات فوبا رعایت 
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۴۵   mm 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 گیری حجمی مصالح  ظرف مخصوص اندازه 1شکل 

 

تـوان همـه      طور مثال می  ه   ب .یکسان باشد در هر نوبت     ظرف پیمانه    داخلنحوه پرکردن مصالح     -پ  
ای که بدون اعمال هیچگونه ضربه یـا           گونهه  های مصالح را با استفاده از بیل داخل ظرف ریخت، ب            پیمانه

 . های ظرف تراز شود داخل ظرف پر گردد و سطح آن نیز صاف و با لبهدر  مصالح ،)کمترا(لرزش 

 ها در وزن آب مخلوط   اثر رطوبت سنگدانه  2-2

ها به صورت اشـباع  بـا سـطح  خـشک                  معمولاً در هنگام طرح مخلوط بتن، شرایط رطوبت سنگدانه        
1)SSD (   گـردد   آب آزاد در محاسـبات منظـور مـی        شود و آب به صورت آب مـوثر  یـا              در نظر گرفته می .

به طور کلی شـرایط     . ها از نظر مقدار رطوبت مشخص گردد          بنابراین در کارگاه، ابتدا باید وضعیت سنگدانه      
 : استها به دو حالت زیر  رطوبت سنگدانه

در این صورت بایـد بـه مقـدار تفـاوت           .  است SSDمقدار رطوبت موجود سنگدانه کمتر از مقدار        ) الف
 سنگدانه از رطوبت موجود آن، به مقدار آب آزاد مخلوط اضافه شود و همین مقدار از وزن                  SSDوبت      رط

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1. .Saturated Surface Dry 
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جـذب آب  (SSD باید توجه نمود که مقـدار رطوبـت مـورد نیـاز بـرای رسـیدن بـه        . سنگدانه کسر گردد
 . قبلاً توسط  آزمایشگاه باید اعلام شده باشد) سنگدانه

در این حالـت بایـد بـه مقـدار تفـاوت            .   است  SSDبیشتر از مقدار    مقدار رطوبت موجود سنگدانه     ) ب
 سنگدانه از رطوبت موجـود آن، از مقـدار آب آزاد مخلـوط کـسر و همـین مقـدار بـه وزن                        SSDرطوبت  

 . سنگدانه اضافه گردد
توان برای تعیین مقدار اصلاح آب آزاد مخلـوط بـتن و سـنگدانه، از                 با در نظر گرفتن مطالب فوق می      

 :    زیر استفاده نمودروابط
 
 آب مصرفی= آب آزاد ) + SSDها در حالت    وزن سنگدانه–ها در حالت موجود  وزن سنگدانه (
 وزن سنگدانه در حالت موجود  = SSD  وزن سنگدانه در حالت × ) 1+ درصد تغییرات رطوبت  (
 

بـت کمتـری نـسبت بـه        های موجود دارای رطو     در رابطه فوق باید دقت نمود در صورتی که سنگدانه         
 .  است باشد، درصد  تغییرات رطوبت عددی منفی و در غیر این صورت مثبت SSDحالت 

در موارد عدم دسترس به تجهیزات لازم، و یا امکان کنترل رطوبت واقعـی در کارگـاه مـی تـوان بـا                       
 .  استفاده نمود به عنوان یک راهنمای تقریبی نسبت به اصلاح مقدار آب و سنگدانه،1استفاده از جدول 
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  تغییرات در وزن مصالح و آب با توجه به تغییرات در رطوبت 1جدول 
  نسبت به حالت اشباع با سطح خشک ها سنگدانه

سنگدانه وزن تغییرات 
 )درصد(

 تغییرات آب
 )درصد(

  مصالحرطوبتی تغییرات 
 SSDنسبت به وضعیت 

نوع 
 مصالح

ملاً خیس بوده و ها کا سطح سنگدانه(خیس  -)20-10( )+4-2(
 )بین ذرات نیز آب وجود دارد

 اما از  است،ها مرطوب سطح نمونه(مرطوب  -) 11-0( ) +5/2-0(
 )کند سطح آنها آب چکه نمی

ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشک  0 0
 )  است ولی سطح آنها خشک است

 کمی آب ها داخل دانه(خشک شده در محیط  )+13-0( -) 5/2-0(
 )اند  ولی در هوا خشک شده،وجود دارد

ها کاملاً خشک بوده و  دانه(خشک آونی  )+20-13( -) 5-2(
 )  هیچگونه رطوبتی ندارند

 ماسه

ها کاملاً خیس بوده و  سطح سنگدانه(خیس  -) 10-5( ) +5-2(
 )بین ذرات نیز آب وجود دارد

 اما از ست،اها مرطوب  سطح نمونه(مرطوب  -) 6-0( ) +5/2-0(
 )کند سطح آنها آب چکه نمی

ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشک  0 0
 )   ولی سطح آنها خشک است،است

ها کمی آب  داخل دانه(خشک شده در محیط  ) +6-0( -) 2-0(
 )اند وجود دارد ولی در هوا خشک شده

 ها کاملاً خشک بوده و دانه(خشک آونی  ) +10-5( -) 3-2(
 )  هیچگونه رطوبتی ندارند

 شن

 .  به معنی کاهش وزن آب یا سنگدانه است–علامت 
 .به معنی افزایش وزن آب یا سنگدانه است+ علامت 

ای  گونـه ه باشد ب ها موثر می های پیشنهادی، میزان درصد جذب آب سنگدانه  در انتخاب حد بالایی و یا پایینی محدوده  *
 .شود و بالعکس  اعداد کوچکتر ارائه شده در هر محدوده استفاده میکه هر چه جذب آب کمتر باشد، از

 



 
 توزین و پیمانه کردن اجزای مخلوط  ـدومفصل 

 

 

٢١

تـوان بـا       است می  SSDدر کارگاه، برای آنکه مشخص شود که آیا رطوبت سنگدانه کمتر یا بیشتر از               
 . آزمایش ساده زیر وضعیت رطوبتی سنگدانه را تخمین زد
ماسه از هم جدا شود و به دست نچسبد         حال اگر   . مقداری از ماسه را برداشته و در مشت فشرده کنید         

رطوبت موجود کمتر از ظرفیت جذب آب بـوده و احتمـالاً            که  دهد    و به شکل گلوله نیز درنیاید، نشان می       
که ماسه پس از فشردن در مشت از هـم جـدا    در صورتی.   درصد است1-2  رطوبت نسبی کم، و حدوداً

  درصد تخمـین  2-4ظرفیت جذب آب بوده و بین  د نشود و خیلی کم به دست بچسبد رطوبت  آن در حدو  
تواند   اگر ماسه حالت برق زدن و درخشش داشته و دست را خیس کند رطوبت آن زیاد بوده و می                  . شود  زده می 
 .  درصد باشد4بیش از 

 اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن   2-3

اندازه سنگدانه ریزتر باشد این پدیـده       هر چه   . کند  معمولاً با تغییر رطوبت سنگدانه، حجم آن نیز تغییر می         
بـرای  .  تغییر رطوبت ماسه اثر قابل توجهی روی حجم آن خواهد گذاشـت            ،به عبارت دیگر  . استشدیدتر  

چنانچه ماسـه  .  درصد افزایش دهد20 تا 10تواند حجم ماسه را بین   درصد می5 تا 2 مقدار رطوبت   ،مثال
 .   مکن است مشاهده گردد درصد نیز م30ریزتر باشد، افزایش حجم تا 

 ی در محـل      تـوان از آزمـایش سـاده ا         برای مشخص نمودن میزان افـزایش حجـم یـک ماسـه مـی             
 . استفاده نمود

لیتـر انتخـاب      میلـی 1000 تـا  500ای به ظرفیت حـدود    یک لوله آزمایش مدرج شیشه ،در این آزمایش  
هایی ماسه تعیین و ارتفاع ماسه از کـف         سپس ماسه خشک آونی به داخل آن ریخته شده و سطح ن           . شود  می

سپس ماسـه  . بندی شده تجاوز نکند    که بهتر است از دو سوم ارتفاع نهایی درجه         (a)شود    گیری می   لوله اندازه 
کنیم، این ماسه را مجـدداً   خشک را تخلیه نموده و یک درصد وزنی رطوبت به آن افزوده و خوب مخلوط می      

هـای    این عمل را برای درصد رطوبت     . (bi)یم  ینما   ارتفاع مربوط را ثبت می     ریخته و گفته شده   در لوله مدرج    
 هـای مـورد نظـر        تـوانیم رابطـه رطوبـت و افـزایش حجـم را بـرای ماسـه                 دهـیم و مـی      مختلف انجام مـی   

 . دست آوریمبه 
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a : ارتفاع اولیه 
bi : ارتفاع در رطوبتi 

کند، باید با استفاده از آزمایش      وژه تغییر می  پراجرای  چنانچه وضعیت رطوبت ماسه در کارگاه در طول         
  2 بـه شـکل شـماره        ،بـرای مثـال   . فوق، رابطه بین تغییرات رطوبت ماسه و افزایش حجم آن رسم گردد           

 . توجه گردد
 
 
 
 
 
 
 

 
 )به عنوان مثال(ر حجم  آن د  اثر رطوبت ماسه 2شکل 

 دستورالعمل برای پیمانه کردن حجمی مصالح   2-4

 : ه کردن مصالح بر حسب حجم باید مراحل زیر اجرا گرددبرای پیمان
ها   ها  و همچنین آب مصرفی بر اساس تغییرات رطوبت سنگدانه            به منظور اصلاح مقدار سنگدانه    ) الف

، باید مقدار رطوبت آنها حداقل یک بـار در روز  ) و یا حالت خشک  SSDحالت  (نسبت به فرضیات طراحی     
ماننـد ریـزش    ( یا در صورت تغییرات قابل توجه طی مدت سـاخت بـتن                و قبل از شروع به ساخت بتن و       

توان  چنانچه امکان آزمایش تعیین مقدار رطوبت در کارگاه موجود نباشد، می.  تعیین شود،...)باران، برف و 
 . استفاده نمود“  ها در وزن آب مخلوط  اثر رطوبت سنگدانه“  از توضیحات ارائه شده در بند 

× افزايش درصد100
−

=
a
abحجم i
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بنابراین بـا اسـتفاده از رابطـه        . اجزا محاسبه گردد  ) وزن حجمی (د وزن مخصوص انبوهی     ابتدا بای ) ب
 :  شود زیر، وزن مخصوص انبوهی محاسبه می

V
A-B  =D 

 :که در آن

 D =  وزن حجمی انبوهی 

A = وزن ظرف پیمانه 
B =  وزن مصالح و پیمانه 
V =  حجم پیمانه 

از آنجا که   . شرح داده شده است   “  تجهیزات مورد نیاز  “  است که در بند      منظور از پیمانه همان ظرفی    
ساخت (پروژه  اجرای وزن حجمی مصالح با تغییر در ابعاد و شکل پیمانه تغییر می کند، باید در تمام طول 

 .  ، از یک پیمانه معین استفاده نمود)بتن
چنانچـه تغییـرات    . گیری گردد   ه اندازه  بار برای هر پروژ    2باید وزن حجمی هر یک از مصالح، حداقل         

گیری وزن حجمـی      ها مشاهده شود و یا در نوع مصالح حاصل گردد، اندازه            محسوسی در رطوبت سنگدانه   
 .و اصلاحات لازم اعمال گرددگیرد باید انجام 

بـرای ایـن منظـور بـا     . دست آیده ر این مرحله باید حجم مصالح برای ساخت یک متر مکعب بتن ب            د) پ
 : گردد محاسبه می) شن، ماسه و سیمان( حجم هر یک از مصالح  ،فاده  از رابطه زیراست

D
W  =V  

 :که در آن

 V =   حجم هر یک از مصالح در حالت موجود 

W =  1طبق بند (وزن اصلاح شده مصالح ( 
D =  2طبق بند (وزن حجمی مصالح  ( 
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 کارگاه امکان نداشته باشـد، بایـد اثـر رطوبـت ماسـه در               در صورتی که تعیین وزن حجمی مصالح در       
 . تعیین گردد“ اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن “ حجم آن طبق بند 

تـوان مقـدار حجـم ماسـه را در       با اسـتفاده از منحنـی رابطـه تغییـرات رطوبـت در برابـر حجـم مـی         
آنهـا بـدون تغییـر فـرض         حجـم    ،)شن و سـیمان   (در مورد دیگر مصالح     . های مختلف تخمین زد     رطوبت

 . شود میِ
کـن، بایـد حجـم        ، بر اساس حجم مفید مخلوط     3پس از تعیین حجم هر یک از مصالح طبق بند           ) ت

 . مخلوط بتن و سپس تعداد پیمانه مورد نیاز، برای هر یک از مصالح تعیین گردد
 :  مثال

، محاسـبه حجـم   )SSDبر اساس وزن مصالح در حالـت   (ست با فرض داشتن طرح اختلاط  ا مطلوب
 : مصالح در یک متر مکعب بتن با مشخصات زیر

 

 )برای یک  متر مکعب(مشخصات طرح اختلاط 

 سيمان
(kg/m3) 

 شن در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 ماسه در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

١٧٥ ٩٠٠ ٩٢٤ ٣٥٠ 
 

 مشخصات مصالح

 مشخصات
 شن در حالت

SSD 
(kg/m3) 

 ماسه در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

 (%)ظرفیت جذب آب 
 (%)رطوبت موجود در کارگاه 

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

5/2 
5/1 
62/1 

2/4 
7/2 
67/1 

- 
- 
22/1 

 :راه حل
باشـد       می   SSDابتدا با توجه به اینکه رطوبت  مصالح سنگی در کارگاه کمتر از ظرفیت جذب آب حالت                    

 : گردد وزن مصالح بر اساس حالت موجود اصلاح می) هئلهای مس بر اساس داده(
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3

100
2.47.2 / 5.886)1( mkg=+  وزن ماسه در حالت موجود  = 900   ×−

 
3

100
5.25.1 / 8.914)1( mkg=+  در حالت موجودشن وزن    = 924   ×−

 

 197.7 kg/m3= )914.8-924 + () 886.5-900 +( 175 =آب مصرفی 
 

 بایـد وزن مخـصوص انبـوهی    ، ساخت یک  متر مکعب بتن، در تبدیل وزن مصالح به حجم    به منظور 
 ـ               رطوبت موجود مجدداٌ  وضعیت  شن و ماسه در       دسـت آمـده    ه   محاسبه شـود و یـا بـا توجـه بـه روابـط ب

 . اصلاح گردد
بـر اسـاس    ( سهولت و با در نظر گرفتن تغییرات بسیار جزئی در وزن مخـصوص انبـوهی شـن                   جهت
بـا فـرض وزن مخـصوص       . گردد   تنها وزن مخصوص انبوهی ماسه مجدداً محاسبه می        ،) رطوبت تغییرات

 : استله به شکل زیر قابل حل ئ، ادامه مس71/1انبوهی ماسه در رطوبت موجود در کارگاه برابر با 
 

حجم سیمان =  2879.28622.1
350 ≈=   لیتر

حجم شن =  5658.56462.1
915 ≈=   لیتر   

سه حجم ما=  5197.51871.1
887 ≈=   لیتر

حجم آب =  1981
198 =   لیتر

 . ارائه شده است2مراحل فوق به صورت خلاصه و گام به گام در جدول 

 . آورده شده است3ز در جدول یهای مخلوط ن ن نسبتییک نمونه جدول خام تعین یهمچن
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 )دهک نمونه مثال حل شی (های مخلوط تعیین نسبت  2جدول 
 مشخصات کلی پروژه

 روش وزنی/ روش حجمی : روش ساخت بتن مثال: نام پروژه
 :اسلامپ بتن مورد نياز :مقاومت مشخصه بتن
 :کن حجم مفيد مخلوط :کن حجم اسمی مخلوط

Ƶŵřŵ řżūř įŚƷįƲŤŝ  
 ویژگی گام

شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
 افزودنی

    2/4 - 5/2 )٪(ظرفیت جذب آب  -
    7/2 - 5/1 )٪(رطوبت موجود کارگاهی  1
   SSD) Lit/m3( 62/1 - 67/1وزن مخصوص انبوهی  2
 Lit/m3( - - - 22/1 1( وزن مخصوص انبوهی خشک 2

- 

       )C º(دما  -
  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر وزنی اجزا

 مقادیر وزنی گام
شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
 افزودنی

 175: آزاد SSD) Kg/m3( 924 - 900وزن در حالت  -
 -: کل - - - )Kg/m3(وزن در حالت خشک  -
 Kg/m3( 915 - 887(وزن در حالت موجود در کارگاه  3

350 
 198: مصرفی

- 

  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر حجمی اجزا

 مقادیر حجمی گام
شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
افزودنی

 :آزاد    )SSD) Litجم در حالت ح 4
 :کل    )Lit(حجم در حالت خشک  4
 Lit( 565 - 519(حجم در حالت موجود در کارگاه  5

287 
 198: مصرفی

- 

 

 )کن حجم مفید مخلوط( بتن برای حجم مورد نیاز یتعداد پیمانه اجزا
شن  تعداد پيمانه گام

 درشت
شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
       تعداد پيمانه در حالت موجود در کارگاه  ٦

 )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 
 )بافت دانه بندی بتن/ آب انداختگی / جداشدگی : (مشاهدات ظاهری ) :دقیقه.....پس از(مقدار اسلامپ 

: نوع اسلامپ   :دما  :وزن مخصوص بتن  )معمولی/برشی/ریزشی(
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 های مخلوط  تعیین نسبت 3 جدول
 خصات کلی پروژهمش

 روش وزنی/ روش حجمی : روش ساخت بتن  : نام پروژه 
 :اسلامپ بتن مورد نباز :مقاومت مشخصه بتن

 :حجم مفبد مخلوط کن :حجم اسمی مخلوط کن
  بتنیهای اجزا داده

شن  ویژگی گام
 درشت

شن 
مواد افزودنی آب سیمان ماسه ریز

       )٪(ظرفیت جذب آب  -
       )٪( کارگاهی رطوبت موجود 1
      )SSD ) Lit/m3وزن مخصوص انبوهی  2
       )Lit/m3(  وزن مخصوص انبوهی خشک 2

       )C º(دما  -
  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر وزنی اجزا

شن  مقادير وزنی گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
 :آزاد    )SSD) Kg/m3وزن در حالت  -
 : کل    )Kg/m3(وزن در حالت خشک  -
    )Kg/m3(وزن در حالت موجود در کارگاه  ٣

 
 :مصرفی

 

  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر حجمی اجزا

شن  مقادير حجمی گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
 :آزاد    )SSD) Litحجم در حالت  ٤
 :کل    )Lit(حجم در حالت خشک  ٤
    )Lit(حجم در حالت موجود در کارگاه  ٥

 
 : مصرفی

 

 )کن حجم مفید مخلوط( بتن برای حجم مورد نیاز یتعداد پیمانه اجزا

شن  تعداد پيمانه گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
       تعداد پیمانه در حالت موجود در کارگاه  ٦

 )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 

 )بافت دانه بندی بتن / آب انداختگی / جداشدگی : (مشاهدات ظاهری ):دقیقه.....پس از(مپ مقدار اسلا

 :دما  :وزن مخصوص بتن )معمولی/برشی/ریزشی: (نوع اسلامپ 
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دهنـده آن بـه       تا ظاهری یکنواخت داشته باشد و کلیه مـواد تـشکیل           ،بتن باید به نحوی مخلوط شود     
های مخلوط بایـد دارای   پس از مخلوط کردن بتن، تمام قسمت   . کن پخش شود    صورت همگن در مخلوط   

 ـیکـسان    خمیر سیمان    و سنگدانه   ،وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ      ـ    هدوب دسـت آمـده    ه   و مخلـوط ب
شود، اما بعضی از مواقع       یل مکانیکی انجام می   ا معمولاً با وس   ،مخلوط کردن بتن  . همگن و یکنواخت باشد   

 .صورت دستی انجام گردده امکان دارد در کارهای کم اهمیت و کوچک، مخلوط کردن بتن ب

 اختلاط دستی   3-1

 در  .اسـت هـا بـا خمیـر سـیمان همگـن             گدانههدف از مخلوط نمودن، پوشاندن سطح کلیه ذرات سن        
در . باشـد کـه مخلـوط حاصـل یکنواخـت گـردد           به نحوی   مخلوط کردن، ترکیب کلیه مواد متشکل باید        

 بـه   ، و بتن باید با دسـت مخلـوط شـود          فراهم نیست کن    مواردی که امکان ساخت بتن با دستگاه مخلوط       
حداکثر حجم بتن برای هر بار سـاخت بـا          .  گردد منظور اطمینان از تولید بتن یکنواخت باید دقت بیشتری        

  نیـز   1برای مخلـوط کـردن دسـتی بایـد مـوارد زیـر رعایـت گـردد و بـه شـکل                       . است لیتر   300دست،  
 . مراجعه شود

توصیه . کند، انجام شود    عملیات مخلوط کردن باید بر روی سطح صاف و تمیز که آب را جذب نمی               
 .ه شودشود از یک ورق گالوانیزه استفاد می

. صورت لایه یکنواختی بـر روی سـطح پهـن کـرد         ه  ها را ب    برای ساخت بتن با دست، باید سنگدانه       
د و مواد خشک از یک طرف سطح به طرف دیگر آن زیر و رو               کر ها پخش     سپس سیمان را روی سنگدانه    

آب بـا   نگـاه   آ. این عمل باید حداقل سه مرتبـه تکـرار شـود          . دشوگردد تا اینکه مخلوط یکنواخت حاصل       
آب یا دوغاب سیمان به طرف خارج مخلوط جریان        که   طوریه  بتدریجاً اضافه گردد    استفاده از یک آبفشان     

 تا از لحاظ رنـگ و  شودصورت مکرر داخل مخلوط ه سه بار دیگر زیرورو گردد و نوک بیل ب     باید  مخلوط  . نیابد
 .اک و یا دیگر مواد خارجی در بتن مخلوط گردددر حین مخلوط کردن نباید اجازه داد خ. گرددروانی یکنواخت 
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  روش اختلاط بتن با دست 1شکل 
 

هـا در   شود برای جبران برخـی از کاسـتی      توصیه می . از آبخوره کردن مصالح  اکیداً  خودداری شود         
 .  درصد به مقدار سیمان افزوده گردد10 تا 5اختلاط دستی، حدود 

 کی های مکانی کن  مخلوط  3-2

 : توان آنها را به دو گروه تقسیم کرد های متنوعی وجود دارد، اما به طور کلی می کن  مخلوط،امروزه
 ای  های استوانه کن   مخلوط-
 های عمودی یا تغاری  کن  مخلوط-
 
 تـا   140هـای از      ای در ظرفیت    های با دیگ استوانه     کن  مخلوط: ای  کن استوانه    مخلوط -3-2-1
سرعت دوران دیگ حدود    .  متر مکعب در ساعت است     90 تا   4شود و تولید آنها بین        می لیتر ساخته    2800

ها بستگی به نوع مخلوط دارد،  کن ترتیب ریختن مصالح به داخل این نوع مخلوط. دور در دقیقه است 35 تا 10
از آب مخلوط   شن، سیمان، ماسه و آب که بهتر است ابتدا قسمتی           : ولی معمولاً ترتیب ریختن عبارت است از        

. کن ریخته شود و سـپس در حـین اخـتلاط مـصالح، بقیـه آب بتـدریج بـه مخلـوط افـزوده شـود                           به مخلوط 
 .شود ای به دو نوع دیگ کج شونده و دیگ غیر کج شونده تقسیم می دیگ استوانهی دارای ها کن مخلوط
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. شـود   دیگ تخلیه مـی   ، بتن بعد از اتمام اختلاط با کج شدن           )2شکل   (های کج شونده    کن  در مخلوط 
 این  ،ها وجود ندارد    کن کج شونده بسیار سریع بوده و در نتیجه امکان جدا شدن دانه              مخلوط تخلیه بتن در  

 .  مناسب است،برای بتن با کارایی کم و یا برای بتن با مصالح سنگی درشت کن مخلوطنوع 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ی کج شوندهها کن   انواع مخلوط 2شکل 
 
 

، محور دیگ همیشه به صورت افقـی اسـت و تخلیـه بـا         )3شکل   (های غیر کج شونده     کن  در مخلوط 
گیرد، امکان جدا     به دلیل آنکه تخلیه با سرعت کم انجام می        . پذیرد  معکوس کردن حرکت دیگ انجام می     

باشد، نبایـد از ایـن نـوع          بنابراین اگر مخلوط بتن مستعد جداشدگی ذرات می       . ها وجود دارد    شدن سنگدانه 
 . کن استفاده شود خلوطم

 
 
 
 
 
 
 

  غیر کج شونده کن مخلوطیک نمونه   3شکل   
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 که درمحـور    ،ای تشکیل شده     از یک ظرف استوانه     کن  این نوع مخلوط   :کن عمودی  مخلوط -3-2-2
چرخنـد و     ها و ظرف در جهت عکس یکدیگر مـی           تیغه  آن، در بعضی از انواع   . ستها نصب شده ا      تیغه ،آن

گردد تا اختلاط به نحو مطلوب انجام         ها سبب می    چرخش تیغه . ها چرخش دارند    فقط تیغه  ،در بعضی دیگر  
در هنگام اخـتلاط، کیفیـت مخلـوط قابـل     . گیرد و از چسبیدن ملات بر روی دیواره ظرف جلوگیری شود      

 . مشاهده بوده و چنانچه نیاز به تنظیم مخلوط باشد، امکان آن وجود خواهد داشت
سـاخت   و همچنـین  هایی با چسبندگی زیاد و کارایی کم خصوص برای بتنه  ها، ب   کن  این نوع مخلوط  

 ).4شکل (گیرد  مورد استفاده قرار مینیز همین دلیل معمولاً در آزمایشگاه ه ، باستمقدار کم بتن مناسب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کن عمودی  مخلوط 4شکل 
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 )تراک میکسر( کن طکامیون مخلو  3-3

های تولید بتن، از تراک میکسر هم برای اختلاط بتن و هم بـرای حمـل آن اسـتفاده                      از کارخانه  یبرخدر  
 .توضیحات بیشتر ارائه شده است) انتقال بتن( در فصل پنجم ،در این مورد. شود می

 کردن  مدت مخلوط  3-4

 :  مدت بهینه مخلوط کردن بستگی به عوامل زیر دارد
 نوع مخلوط کن  
 )از نظر وضعیت فنی و ظاهری(کن  و وضعیت مخلوطشرایط 
 کن سرعت دوران مخلوط 
 مقدار یا حجم بتن  
 نوع مخلوط بتن  
 ترتیب و نحوه ریختن مصالح در داخل دیگ مخلوط کن 

دادن کردن، انجام  با در نظر گرفتن تعداد عوامل موثر، بهترین روش برای تعیین مدت مطلوب مخلوط             
نیـاز بـه مـدت      ) اسـلامپ کـم   (های خـشک      معمولاً مخلوط . کن و بتن مورد نظر است      آزمایش با مخلوط  

های شکسته است نیـاز بـه مـدت بیـشتری             درمواردی که بتن حاوی سنگدانه    .  دارند یتر  اختلاط طولانی 
دهد که تعـداد چـرخش       تحقیقات نشان می  . برای مخلوط کردن دارد   ) گرد(های طبیعی     نسبت به سنگدانه  

سرعت ارائه شده توسط سازنده، مهمتر از زمان مخلوط کردن است و به طور کلـی بـیش از     کن با     مخلوط
 ظرفیت، که با m3 1کن تا  برای انواع مخلوط. باشد  چرخش برای مخلوط شدن مطلوب بتن، لازم نمی        20

معمـولاً زمـان    . اسـت  دقیقه   1کنند، زمان مورد نیاز برای مخلوط کردن کمی بیش از             سرعت صحیح کار    
کننـد،   هایی که با سرعت زیاد کـار مـی   کن برای مخلوط.   دقیقه است   5/1 تا   1مناسب مخلوط کردن بین     

 به عنوان راهنمای زمان مخلـوط کـردن    ،1توان از جدول      به طور کلی می   . کند    ثانیه کفایت می    30زمان  
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کـن قـرار داده    در مخلوط ، پس از آنکه مصالح به غیر از آب           1زمانهای ارائه شده در جدول      . استفاده نمود 
 .گردد شد، شروع می

 

  مدت مخلوط کردن 1جدول 
 (m3)  ظرفیت مخلوط کن )دقیقه(زمان مخلوط کردن 

  یا کمتر2 5/1
2 5/2 
5/2 0/3 

3 0/5 
 

خاطر سپرد که برای هرمتر مکعب اضافی، به مـدت مخلـوط کـردن              ه  توان ب   اهنمایی می ر به عنوان   
شودکه مدت مخلوط کردن افزایش       برای بتن با مقاومت زیاد توصیه می      . شود    ییک چهارم دقیقه افزوده م    

 . گردد هر چند افزایش مدت، سبب کاهش کارایی مخلوط و گاه ظرفیت تولید بتن می. یابد

 ها کن کارگیری مخلوطه اصول ب  3-5

  :برای آنکه اختلاط بتن تازه به نحو مناسب انجام شود، رعایت نکات زیر ضروری است
کـن ریختـه شـود     های عمودی، بهتر است که تمام مصالح همزمان در مخلـوط         در مخلوط کن   -الف  

و از ریخـتن مـصالح پـشت سـر هـم در حـین چـرخش                 ) کن شروع به چرخش کند      قبل از آنکه مخلوط   (
 . شود که مخلوط بتن یکنواخت باشد طور همزمان موجب میه ریختن مصالح ب. کن اجتناب گردد مخلوط
 . ل مخلوط کردن باید تا رسیدن به رنگ، ظاهر و روانی یکنواخت مخلوط بتن، ادامه یابد عم-ب 
شـود تـا      مقدار مصالح بیش از حد، سـبب مـی        . کن را بیش از ظرفیت بارگیری کرد         نباید مخلوط  -پ  

 . کن نیز وجود دارد مخلوط بتن نامناسب گردد و امکان آسیب رساندن به  مخلوط
 ـ    که  های درشت     دانه احتمال دارد سنگ   -ت   . طـور یکنواخـت پخـش نگـردد    ه در بتن مخلوط شـده، ب

کن تخلیه شود، بهتر است تمام        های کوچک از مخلوط     جای آنکه مخلوط بتن به صورت بخش      ه  بنابراین ب 
 .  بتن یکجا در داخل یک ظرف تخلیه گردد مخلوط
  .کن باید بر اساس توصیه کارخانه سازنده تنظیم شود  سرعت مخلوط-ث 
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. کـن بـاقی بمانـد        ممکن است در اولین پیمانه مخلوط بتن، مقداری مـلات سـیمان در مخلـوط               -ج  
هـای بعـدی مـورد         درصد سیمان، آب و ماسه در اولین پیمانه، بیشتر از پیمانه           5بنابراین بهتر است حدود     

 . استفاده قرار گیرد
 هــا تعمیــر یــا   تیغــهکــن، بایــد  هــای مخلــوط  در صــورت فرســوده شــدن و خــراب شــدن تیغــه-چ 

 . جایگزین شوند
 .شودو تمیز کن باید کاملاً  شسته   پس از اتمام عملیات مخلوط کردن، دیگ مخلوط-ح 



 
 گیری روانی بررسی وضعیت ظاهری و اندازه ـچهارم فصل 
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 دستورالعمل ساخت و اجرای بتن در کارگاه

 

 

٤٠
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 گیـری از بـتن تـازه ارائـه           برداری برای تعیین کارایی بتن و همچنین نمونه          روش نمونه  ،در این فصل  
 .  شده است

 
é-æنمونه ƩوƇا   įردارŝ 

ن آغاز نـشده     آن انجام شده ولی گیرش اولیه آ       یمنظور از بتن تازه، بتنی است که عمل اختلاط اجزا         
 : برداری از بتن تازه باید به موارد زیر توجه نمود  درنمونه. است

ای جلو قـسمت   گونهه برداری یا فرغون را ب ها، باید ظرف نمونه کن  برداری از مخلوط    جهت نمونه ) للف
رج های  آن به خـا       راحتی وارد ظرف شده و قسمتی از بتن یا دانه         ه  که بتن ب   خروجی مخلوط کن قرار داد    

 . ریخته نشود
 ـ         4باید طـی    ) تراک میکسر (های حمل     برداری از ماشین    نمونه) ب ه  مرحلـه متنـاوب انجـام پـذیرد، ب
 ) . 1شکل (تقریباً به میزان مساوی نمونه برداشته شود   ،ای که طی هر مرحله گونه

 بالای آنها باز    لی که قمست  یها و وسا   طور کلی ماشین  ه  های کمپرسی و ب    برداری از کامیون    در نمونه ) پ
 .    است باید بر حسب یکی از روشهای ذکر شده دربندهای فوق عمل گردد

ها باشد، امـا در هـر         حجم نمونه بتنی تهیه شده باید حداقل پنج برابر حجم مورد نیاز برای آزمونه             ) ت
 . کمتر باشد) حدوداً نصف یک فرغون( لیتر 25صورت نباید از 

برداری تنها آزمون اسلامپ، تعیین درصد هوای بتن و یا تعیین وزن              هدر صورتی که هدف از نمون     ) ث
 .  لیتر انجام داد25برداری  را در یک مرحله و به میزان کمتر از  توان نمونه باشد می مخصوص بتن می

کنـد مجـدداً    هر آزمونی باید روی سطحی که آب جـذب نمـی  شدن نمونه تهیه شده قبل از انجام  ) ج
 .  مورد آزمون قرار گیردمخلوط شده و سپس

 دقیقه باشد، و در تمام این مدت باید         15گیری نباید بیش از       برداری تا زمان قالب     مدت زمان نمونه  ) چ
بتن در مقابل از دست دادن آب، یا اضافه شدن آب، جداشدگی، وزش باد و یـا تـابش مـستقیم آفتـاب و                        

 .  شودتهمچنین گرما و سرما محافظ
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 گیری از بتن تازه     روش نمونه1شکل

 کارایی بتن تازه  4-2

توان میزان سهولت در مخلوط کردن ، جابجایی، ریختن و تـراکم                کارایی مخلوط بتن را می     ،طور کلی ه  ب
کـارایی بـتن  بـه عوامـل         . بتن در محل نهایی خود، بدون جداشدگی و ایجاد غیر یکنواختی بتن دانـست             

تـوان میـزان سـیمان،        اما از مهمترین پارامترهای تأثیرگـذار در کـارایی بـتن را مـی             . متعددی ارتباط دارد  
طورمعمول افزایش مقدار سیمان، ماسه و      ه  ب. بندی و مقدار ماسه و همچنین مقدار آب مخلوط دانست           دانه

 بایـد . تـر شـود   در حالی که ممکن است در بعضی از موارد، بتن سـفت         .گردد  آب باعث افزایش کارایی می    
 کـاهش دوام و  ،توجه داشت که افزایش مصالح مورد اشاره باعث غیر اقتصادی شـدن و در برخـی مـوارد          

روش استاندارد نمونه گیری از بتن تازه 
 های مقاومت و اسلامپ برای آزمون

گیری از بتن تازهروش اختیاری نمونه
 فقط برای آزمون اسلامپ

گیری بعد از تخلیه  یک نوبت نمونه
  متر مکعب3/0

مخلوط 
نمودن 
 مجدد

  آزمون2

  آزمون2میانگین 

 گیری در حین تخلیهنمونه

 گیری  نوبت نمونه4حداقل

مخلوط 
نمودن 
 مجدد

  آزمون2

  آزمون2میانگین

 متر مکعب از3/0طفق
گیری  بتن قبل از نمونه

 .شود تخلیه می

قسمت عمده بتن قبل از 
گیری، تخلیه  اتمام نمونه
 .شود می
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لذا در یک طرح مناسب باید ضمن حصول کارایی مناسـب، پارامترهـای مقاومـت               . شود  عمر مفید بتن می   
 . فشاری، دوام و اقتصاد را نیز تأمین نمود

 تاکنون هـیچ روش آزمـون مشخـصی ابـداع نـشده          ، بتن گیری و تعیین همه ابعاد کارایی       جهت اندازه 
 خوشـکاری     و ، تراکم پـذیری   )شلی و سفتی  (های کارایی بتن، روانی     آنجا که مهمترین شاخص     اما از . است
وسیله ماله فلزی روی سـطح بـتن، کـارایی انـواع            ه  کشی ب    ماله  و توان با آزمونهای اسلامپ      می استبتن  
 . ها را ارزیابی نمود بتن

 آزمون اسلامپ   4-3

علت سهولت در اجـرا، کـم هزینـه         ه  ها و خطاهای ذاتی که دارد، ب       رغم محدودیت  این روش آزمون علی   
. گیـرد   های ساختمانی دنیا مورداستفاده قـرار مـی         آزمون، دربسیاری از کارگاه   دادن  بودن، سرعت در انجام     

های بتنـی اسـت کـه بـا یـک             مخلوط نتایج این آزمون نشان دهنده میزان روانی و تغییرات یکنواختی در          
 . شود نسبت مشخص از مصالح تهیه می

 میلیمتـر و بـا قطـر پـایین     300 از یک مخروط ناقص از جنس فلز ضد زنگ به ارتفاع         ،در این آزمون  
  میلیمتر کـه انتهـای   600 میلیمتر و ارتفاع    16  میلیمتر، یک میله فولادی به قطر         100 و قطر بالای     200

 ـ           یک سر آن گرد         میلیمتـر اسـتفاده      500×500ابعـاد تقریبـی     ه  شـده و همچنـین یـک صـفحه فلـزی ب
 ).2شکل ( شود می

 : شرح زیر استه مراحل آزمایش اسلامپ ب
 . باید کاملاً تمیز و مرطوب شده باشد، اما نباید خیس باشد) مخروط ناقص( قالب اسلامپ -الف 
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   مخروط  آزمایش اسامپ2شکل 
 

 قالب اسلامپ  باید بر روی یک سطح صاف، افقی، غیر جاذب آب قـرار داده شـود، اگـر چنـین                    -ب  
 . سطحی موجود نیست باید قالب را روی یک ورق فولادی قرار داد

 با گذاشتن دو پا بر روی دو گیره قالب اسلامپ، باید قالب محکم در محل خود نگه داشته شـود           -پ  
 ). 3شکل (

 ـ    باید بتن در سه لایه داخل مخـروط ریختـه            بعد از پایان اختلاط      ، نظر در فاصله زمانی مورد    ه شـود ب
هر لایه با اسـتفاده     . ای که ارتفاع هر لایه پس از تراکم تقریباً مساوی یک سوم ارتفاع مخروط باشد                گونه

 لـی  هـای بعـدی بایـد میلـه تـراکم، انـدکی در لایـه قب                 در لایه . شود   ضربه میله تراکم، متراکم می     25از  
 .نفوذ نماید
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  لایه برابر3، ریختن و متراکم کردن در    محکم نگه داشتن قالب اسلامپ در محل خود3شکل 
 

تر از لبه مخروط بود، مجدداً باید مقـداری بـتن              بتن پایین  ،چنانچه پس از متراکم ساختن لایه فوقانی      
  ).4شکل ( صاف نمود  و یا مالهی میله تراکمکتغلیا ای و  ریخته و سطح آن را با حرکت اره روی آن 
های موجود، کاملاً با دست نگـه داشـته شـده             که مخروط با استفاده از دستگیره       سپس در حالی   -ت  
و پس از تمیز نمودن اطراف مخروط از اضافه بـتن ریختـه شـده        ) ها  پس از برداشتن پاها از پاگیره     (است،  

طـور عمـودی بـه      ه  ای، ب   یچ حرکت جانبی، چرخشی و یا ضربه      روی سطح، مخروط را به آرامی و بدون ه        
 ).5 شکل( ثانیه انجام شود 10 تا 5این عمل باید طی مدت . سمت بالا بکشید
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 صاف کردن سطح بتن و تمیز نمودن اطراف مخروط اسلامپ  4شکل 
 
 صـاف و کنـار   صورت بـر عکـس بـر روی سـطح    ه  را بآنتوان   پس از بیرون کشیدن قالب می  -ث  

سپس باید میله تراکم بر روی قالب قرار داده شود و ارتفاع بین زیر میله و                ). 5شکل  (مخلوط بتن قرار داد     
 . گیری شود بالاترین نقطه مخروط بتن اندازه

و یا از یـک   ) نوع ریزشی (شود     چنانچه بلافاصله پس از برداشتن مخروط، بتن در هم فرو ریخته             -ج  
کـه دوبـاره همـان       باید آزمون را یکبار دیکر تکرار نمود، و در صورتی         ) 6شکل  ) (برشینوع  (طرف بریزد   

توان نتیجه گرفت که بتن دارای حالت خمیری نبـوده و یـا دارای چـسبندگی لازم                   نتیجه حاصل شود می   
 نیست و باید یا از روش دیگری برای اندازه گیری کارایی اسـتفاده نمـود و یـا در طـرح اخـتلاط و یـا در                          

 . ساخت بتن تجدید نظر نمود
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    بالا آوردن قالب اسلامپ با دست5شکل 
 

 
 
 
 
 
 

    انواع رفتار بتن در آزمایش اسلامپ6شکل 

 بندی روانی و میزان اسلامپ  طبقه  4-4

ق مطـاب   ،)3519شماره  ه بر اساس استاندارد ملی ایران ب     (بندی روانی بتن بر اساس آزمون اسلامپ          طبقه
 .باشد   می1جدول 
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 بندی روانی بتن بر اساس آزمایش اسالمپ    طبقه1جدول 
 بندی روانی طبقه (mm) میزان اسلامپ

 S1 40 تا 10
 S2 90 تا 50
 S3 150 تا 100

 S4 160بیشتر از 
 

 :پس از اتمام آزمایش اسلامپ باید اطلاعات زیر ثبت گردد
 طول روز زمان آزمایش در 
 ی اختلاط بتن تا آزمایشفاصله زمان 
 مقدار اسلامپ به میلیمتر  
 ) ریزشی- برشی -معمولی یا واقعی (نوع اسلامپ  
 محل بتن ریزی و موقعیت قطعه 
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انتقال بتن از مخلـوط کـن       . گردد   مرحله مهمی در روند اجرای کارهای بتنی محسوب می         ،انتقال بتن 
از طـرف   . ریزی، باید به نحوی انجام شود که از جدا شدن اجزای بتن جلوگیری گـردد                تا محل نهایی بتن   

ورت متوالی انجام شود و از گـرفتن بـتن لایـه            صه  ریزی ب    سرعت انتقال باید تا حدی باشد که بتن        ،دیگر
عـدم آلـودگی  بـه مـواد         . قبلی اجتناب شود، حتی لایه زیرین نباید به مرز گیرش اولیه نزدیک شده باشد             

 .  از اصول مهم مرحله انتقال بتن است،مضر در طول حمل و عدم تبادل شدید حرارتی در این مدت
کارگیری و تخلیه و ه رایط کارگاه و زمین، حجم کار، ارتفاع ب انتخاب روش یا وسیله انتقال بتن تابع ش       

 .  چند وسیله ساده انتقال بتن شرح داده شده است،در این فصل. باشد فاصله انتقال می

 بهناستانبولی و ز  5-1

هایی که امکان استفاده از فرغـون وجـود           مکانیا  های خیلی کم و       ها و مسافت     در حجم  ،برای انتقال بتن  
 .به استفاده کردنتوان از استانبولی و یا ز  میندارد

 متـر و    10شود، مسافت بهینـه       بتن استفاده می  )  لیتر 10( کیلوگرم   25 از استانبولی برای انتقال حدود      
 .شود  متر توصیه می25حداکثر مسافت قابل حمل، 

 30 تـا    25نیـز    طول حمل    ،) لیتر 25( کیلوگرم   60به  نبا ز بتن  حداکثر ظرفیت توصیه شده برای حمل       
 . استمتر 

 چرخ دستی یا فرغون   5-2

کنـد، از     لیتر در هر نوبت تجاوز نمـی 450های کوچک که حجم ساخت بتن از          شود، در کارگاه    توصیه می 
 : در هنگام استفاده از فرغون باید موارد زیر را رعایت کرد. ودشفرغون استفاده 

  کیلـوگرم  150 تـا  125 کـه حـدود   اسـت تـر بـتن    لی60 تـا   50ی با فرغون حدود     یحجم جابجا ) الف
 .وزن دارد
شـود    ولـی توصـیه مـی     .  متـر اسـت    100حداکثر مسافت مجاز برای انتقال بتن به وسیله فرغون          ) ب

 .  متر محدود گردد60 تا 50مسافت حمل به 



 
 دستورالعمل ساخت و اجرای بتن در کارگاه

 

 

٥٢

معمولاً در هنگام حرکت فرغون، اجزای مخلوط بتن تمایل به جدا شـدن دارنـد، بنـابراین سـطح                   ) پ
هـای    الوار و یا بـویژه نیمـرخ        کارگیری از تخته  ه  ب). 1شکل  (بور فرغون باید کاملاً مسطح و هموار باشد         ع

 .تواند به افزایش سرعت نیز منجر گردد شود، که می ناودانی فولادی برای این منظور توصیه می
 
 
 
 
 
 
 

 )انتقال هموار کردن مسیر و روش ( استفاده از چرخ دستی برای انتقال بتن  1شکل 
 

چـسبد، بنـابراین در       فرغون می های    کف و دیواره  در پیمانه اول، بخشی از سیمان، آب و ماسه بر           ) ت
 . درصد به سیمان، آب و ماسه اضافه گردد5 باید حدود ،پیمانه اول

طور مستقیم بخشی از مخلوط به فرغون منتقل شـود ، زیـرا ایـن عمـل                 ه  کن ، ب    نباید از مخلوط  ) ث
کـن خـارج گـردد و در           بنابراین ابتدا باید تمام مخلوط از مخلوط       .شود   در مخلوط بتن می    باعث جداشدگی 

سپس از آن ظرف ، مقـدار مـورد نیـاز از مخلـوط را بـا                 . سکوی تمیز تخلیه گردد   روی  یک ظرف و یا بر      
 .فرغون حمل کرد

ار روزانـه تمیـز کـردن       همچنین در پایان ک ـ   . نمودکاملاً تمیز   آن را   قبل از استفاده از فرغون باید       ) ج
 .فرغون ضروری است

 )فرغون موتوری(دامپر   5-3

. )2شـکل    (تـوان از دامپـر اسـتفاده نمـود          هایی با وسعت نسبتاً وسیع و دارای سطح هموار مـی            در کارگاه 
تـوان    با استفاده از دامپر مـی .است متر 100 متر و طول حمل بهینه   300حداکثر طول حمل با این وسیله       
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باید توجه نمـود، مـسیر حمـل        . بتن را حمل کرد   )  لیتر 300 تا   100حدود  ( کیلوگرم   750 تا   250در حدود   
صـورت امکـان     باید کاملاً هموار بوده و در هنگام انتقال باید با حداقل سرعت حرکت نمود، در غیر ایـن                 

 .جداشدگی وجود دارد

 دلو یا جام  5-4

معمولاً دلوها دارای ظرفیت بین     . الا برنده و یا جرثقیل است     برای انتقال بتن به وسیله دلو یا جام نیاز به ب          
در هنگام . شود های بزرگ استفاده می که برای پروژهاست ها بیشتر  ، اما حجم جاماست لیتر 1000 تا 100

 :استفاده از دلو یا جام تمهیدات زیر باید رعایت گردد
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ری انتقال بتن با استفاده از فرغون موتو  2شکل 
 

دریچه بازشو دلو و جام باید به نحوی طراحی شده باشد که به راحتی اجازه خروج مخلوط بتن                   -الف  
وجود نداشته باشـد  ماندن بتن در ظرف  همچنین باید شیب ظرف در حد زیاد باشد تا امکان باقی     . را بدهد 

 .ورد با موانع، ناگهان باز نشوددریچه بازشو باید دارای ضامن باشد تا در طول انتقال بر اثر برخ). 3شکل ( 
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  و روش تخیله آن  جامانتقال بتن با   3شکل 
 .)شود تخلیه میباید  در نزدیکترین نقطه نسبت به بتن ریزی قبلی ،بتنکه توجه شود (

 
 

  بنـابراین در پیمانـه     .چـسبد    در پیمانه اول، بخشی از سیمان، آب و ماسه بر سطح دلو یا جام می               -ب  
 .  درصد به سیمان، آب و ماسه اضافه گردد5اول، باید حدود 

 .دجام و دلو ، باید کاملاً شسته و تمیز شو، کار  بعد از اتمام -پ 

 ) سطح شیبدار یا شوت(ناوه   5-5

 باشـد   تر و در ارتفاع کمتر مـی        ، ارزان و سریع برای انتقال بتن به نقاط پایین            ساده  ای  ناوه یا ناودانی وسیله   
 :توجه به موارد زیر در هنگام استفاده از ناوه ضروری است. )4شکل (

گردد ، بنـابراین بایـد از نـاوه           شدن مخلوط بتن می     ناوه طولانی باعث جداشدگی اجزا و خشک       -الف  
 در صورت استفاده از یک ناوه، چنانچه بتن دچار جداشدگی گردید            ،ییعنوان راهنما ه  ب. کوتاه استفاده کرد  

 .ع وسیله و یا طول آن تجدید نظر نمودباید در نو
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 ـ       شکل مقطع ناوه ترجیحاً دایره     -ب   کـار بـردن مقـاطع مـستطیل بـا      ه ای و یا نیم دایره باشـد و از ب
 .خودداری گردد) - اثر جدار–ماندن بتن و افزایش اصطکاک  علت باقیه ب(های تیز  گوشه

 . باشد برابر حداکثر اندازه سنگدانه8قطر ناوه باید حداقل  -پ 
 .  محدود شود2 به 3 و یا حداقل 3 به 2شیب ناوه باید حداکثر به،  -ت 
 یک ناودانی و    ،برای آنکه مخلوط درون ناوه مجدداً مخلوط گردد ، بهتر است که در انتهای ناوه               -ث  

شود که از جداشدگی اجزای بـتن جلـوگیری           این عمل همچنین باعث می    . به کار برده شود   یا قیف هادی    
 . بویژه اگر سرعت بتن روی ناوه زیاد باشدشود،

 ـ. مخلوط بتن باید دارای کارایی کافی و چسبنده باشد تا بـه راحتـی درون نـاوه حرکـت کنـد               -ج   ه ب
 مانند  ،هرحال سایر عوامل  ه   سانتیمتر استفاده نمود، ب    10 تا   5هایی با اسلامپ      از بتن باید  ی  یعنوان راهنما 

  .ند موثرئله ها و نسبت آب به سیمان در این مس بافت سنگدانه، شکل و  بندی عیار سیمان، دانه
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  انتقال بتن با استفاده از سطح شیبدار  4شکل 

 شوت سقوطی   5-6

 برابر حداکثر اندازه سـنگدانه و  8ای است و قطر آن در بالا حداقل  شوت سقوطی دارای سطح مقطع دایره  
شوت سقوطی می تواند از نـوع صـلب یـا          . )5شکل   (ازه سنگدانه است   برابر حداکثر اند   6در پایین حداقل    

 .ای یا پلاستیکی باز شونده استفاده گردد های پارچه بهتر است از لوله. پذیر باشد انعطاف
 
 
 
 
 
 
 

  شوت قوطی، سمت راست انتقال بتن با استفاده از شوت سقوطی، سمت چپ– 5شکل 
 ترکیب ناوه و شوت سقوطی
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 ) تراک میکسر(کن  خلوطکامیون م  5-7

های بتن آمـاده معمـولاً بـه دو گـروه تقـسیم               کارخانه. ای برای حمل بتن آماده است       تراک میکسر وسیله  
ها غیـر از   دیگر از کارخانه ، و برخی    دهند   کردن را انجام می     ها فقط عملیات پیمانه     کارخانهبرخی  . شوند  می

، مـصالح      در کارخانـه   ،بـه عبـارت دیگـر     . دهند  نجام می عملیات پیمانه کردن، عمل مخلوط کردن را نیز ا        
شود، امـا عمـل اخـتلاط در     کن ریخته می    بتن به درون کامیون مخلوط    مصالح  پیمانه شده و مقادیر معین      

گیرد و آب مخلوط در حین حمـل و      کن صورت می    حین حمل، قبل از تخلیه بتن در دیگ کامیون مخلوط         
بر همین اساس بـه ایـن روش، پیمانـه خـشک نیـز      . گردد ضافه مییا در محل کارگاه به مخلوط خشک ا  

کـن ریختـه      ها، بتن آماده شده، بـه درون دیـگ کـامیون مخلـوط              اما در گروه دوم کارخانه    . شود  گفته می 
 . دهد  کن را نشان می  جزئیات کامیون مخلوط،6 شکل. شود می

 2هـم زدن ه یا سرعت بند دور ک. شدبا  میتندو ند کن دارای دو سرعت دوران ک     دیگ کامیون مخلوط  
در هنگام اسـتفاده از کـامیون       . است دور در دقیقه     13 تا   7 یا سرعت اختلاط     تند دور در دقیقه و دور       5تا  

 : کن، موارد زیر باید رعایت گردد مخلوط
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 مخزن آب
 دیگ

 پمپ آب

 غلتک و رینگ نگهدارنده

 یه غذقیف ت
 شوت

مخزن تغزیه

سیستم کنترل 
 شوت

پمپ

 کنترل پمپ
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 دور بـا سـرعت   100 تا 70 تعداد دوران   ،شود  از زمانی که آب به مخلوط خشک بتن افزوده می          -الف  
اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخـواهیم در هنگـام تخلیـه                . تند برای اختلاط اولیه کافی است     

 ـهـم   ه   دور با سرعت کند بتن را ب       40 تا   30دست آوریم، کافی است     ه  همگنی را مجدداً ب    حـداکثر  . زنیمب
 مـدت حمـل در   ،گردد، بـه ایـن ترتیـب    ، محدود می)د و تندشامل دور کن( دور 300تعداد دوران دیگ به   

 سـاعت  5/1  تـا 1از زمان بارگیری تا تخلیه ، به ) به غیر از بتن ریزی در هوای گرم و سرد    (شرایط عادی   
 دور باید سرعت مخلوط کردن و بقیه باید 100 دور چرخش دیگ فقط حداکثر  300اما از   . شود  محدود می 
 زیرا زمان طولانی حمل و یا تعداد چرخش زیاد دیگ باعث کـاهش اسـلامپ،         ،زدن باشد  همه  با سرعت ب  

 . گردد ها و بدنه دیگ و همچنین کاهش مقاومت و دوام بتن می سایش سنگدانه
 بهتر  وجود دارد، درمواردی که مدت انتقال بتن طولانی است و یا احتمال وجود ترافیک سنگین               -ب  

هر چند در .  اضافه گرددسایر مصالحو آب مخلوط در کارگاه به است از روش مخلوط خشک استفاده شود 
تـا آب مخلـوط   است گردد و نیاز به نظارت دقیق     این حالت، کنترل دقیق مقدار آب با اشکال رو به رو می           

 . به مقدار تعیین شده افزوده شود
 :شود های زیر توصیه نمی استفاده از کامیون مخلوط کن برای بتن -پ 

  میلیمتر40مپ کمتر از بتن با اسلا
  میلیمتر50بتن با حداکثر اندازه سنگدانه بیش از 

 و یــا  کننــده بــدون اســتفاده از مــواد افزودنــی روان (4/0 آب بــه ســیمان کمتــر از تبــتن بــا نــسب
 )کننده روان فوق

 ـ          ، زیـرا توزیـع ذرات      گـردد صـورت پـودر اسـتفاده       ه  در روش پیمانه خشک نبایـد از میکروسـیلیس ب
 . شود صورت یکنواخت انجام نمیه لیس در مخلوط بمیکروسی
فاده شود، حجم بـتن سـاخته       تاس) پیمانه خشک ( کامیون مخلوط کن برای اختلاط اولیه       از   اگر   -ت  

 با کامیون مخلـوط کـن بـا         ،عنوان مثال ه  ب. سوم ظرفیت اسمی دیگ محدود گردد      شده در آن باید به دو     
 . مخلوط کرد،مکعب بتن به روش پیمانه خشک را متر 4توان   متر مکعب می6ظرفیت اسمی 
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مواردی که در زیر شرح     . ریزی  کنترل گردد     ریزی انجام شود، باید محل بتن       قبل از آنکه عملیات بتن    
ریزی باید مورد توجه مهنـدس نـاظر          ، ضوابط کنترل و آماده سازی است که قبل از عملیات بتن             داده شده 

ت دیگر، چنانچه مهندس ناظر اشکالی در هر یک از موارد زیر مـشاهده کنـد، بایـد از                   به عبار . قرار بگیرد 
 :  نسبت به رفع مشکل مربوط اقدام گرددتا نمایدریختن بتن جلوگیری 

د، تمیز و   یشود، سطح زمین باید عاری از هر گونه مواد زا           ریزی بر روی زمین انجام می        اگر بتن  -الف  
 تـا    شرایط رطوبت محیط و زمین، از ساعتها قبل بر روی زمین آب پاشی شـود               باید بسته به  . متراکم باشد 

 .  عاری از آب اضافی باشدوده، ولیرطوبت زمین در حالت اشباع با سطح خشک ب
 هـا در حـد رواداریهـای     اندازه داخلی قالـب  های اجرایی باشد و    ها باید مطابق با نقشه       ابعاد قالب  -ب  

 . مجاز باشد
بنابراین با اعمـال ضـربه و نیـرو بـه           .  باید در محل خود کاملاً محکم نصب شده باشند        ها    قالب - پ
هـا اطمینـان       از مهاربودن قالـب    ،به عبارت دیگر  . ها مشاهده گردد    ها هیچگونه لغزشی نباید در قالب       قالب

 .حاصل شود
 ماننـد خـرده     ،دی ـواد زا وجود م .  باشد یدها باید کاملاً تمیز و عاری از هر گونه مواد زا            داخل قالب  -ت  

بنـابراین  . گـردد  چوب، آب، برف، یخ، گل و لای و شاخه و برگ درختان سبب کیفیت نامطلوب بـتن مـی          
 دسـتی و یـا بـا        روش بایـد بـه      ،قبل از بتن ریزی در صورت وجود هر نوع ذرات و مواد زیان آور در قالب               

 ستون، دیوار و حتی تیرها دارای دریچـه          لبلازم است قا  . استفاده از هوای فشرده، درون قالبها تمیز گردد       
 .باشد تا عمل تمیز کردن قالب به راحتی انجام گردد) تخلیه(نظافت 
برای آنکه از چسبندگی بتن به قالب جلوگیری گردد و همچنین آب بـتن توسـط قالـب چـوبی                     -ث  

مقدار روغنکاری  . دروغن مصرفی باید از نوع مناسب باش      . جذب نگردد، باید سطوح قالب روغنکاری  شود       
باید در حدی باشد که از چکه کردن آن جلوگیری شود و نه آنقدر مقدار روغن کم باشد که تمـام سـطوح                    

 . یکنواخت آغشته نشودطور ه بقالب 
اگر بر سطح میلگـرد زنـگ       .  از نظر خوردگی باید بررسی شود      میلگرد وضعیت   ، بتن ریزی  زقبل ا  - ج

از آن  و آج آن صـدمه ندیـده باشـد، اسـتفاده            ) دورب یا گونی زبر از بین       زنگ با ناخن و   (کم مشاهده گردد    
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اما اگر مقدار زنگ . شود ایش مقاومت پیوستگی میزحتی این مقدار زنگ باعث اف. میلگرد بدون مانع است 
روش مناسـب زدودن    . روی میلگردها زیاد است، باید با ابزار مناسب نسبت بـه زدودن زنـگ اقـدام شـود                 

پاشی است، اما فرچه یا سنباده و یا برس مناسب نیست، زیرا فقط سبب صیقلی شـدن زنـگ                   زنگ، ماسه   
کند، بلکه سبب کاهش مقاومت پیوسـتگی         مقدار زیاد زنگ نه تنها فرآیند خوردگی را تشدید می         . گردد  می

ره که خوردگی سبب آسیب دیدگی آج میلگرد و یا سبب ایجاد حف ـ در صورتی. گردد   و بتن می   میلگردبین  
 . آن میلگرد اجتناب گرددبه کار بردن در میلگرد شده باشد، باید از 

چنانچه . ممکن است روی سطح میلگرد، قشری از ملات حاصل از بتن ریزی قبلی مشاهده شود               - چ
ریزی قبلی و بعدی فقط چند ساعت باشد، نیاز به پاک کردن ملات از سـطح میلگردهـا                    فاصله زمانی بتن  
 .  صورت باید آن قشر ملات پاک شودنیست، در غیر این

د تـا   ندر موقعیت خود تثبیت شده باش ـ      )لقمه  (های  پلاستیکی      دهنده  میلگردها باید توسط فاصله    - ح
هـای پلاسـتیکی      دهنده  که امکان دسترس به فاصله     در صورتی .  میلگردها حرکت نکنند   ،ریزی  هنگام بتن 

موقعیـت و   .  استفاده گردد  ،ا بتن  با ضخامت مورد نظر      توان از قطعات پیش ساخته ملات ی        وجود ندارد می  
 ضـخامت   ،همچنـین . های اجرایی و در حد رواداریهای مجـاز باشـد           فواصل میلگردها باید مطابق با نقشه     

 زیرا رعایت نکردن ضخامت مورد نظـر و یـا کـم بـودن               ،پوشش بتنی بر روی میلگردها باید کنترل گردد       
 . شود ضخامت پوشش، سبب کاهش دوام سازه می

 :های ساخته شده از ملات و یا بتن باید دارای ضوابط زیر باشد لقمه -خ 
 .نسبت آب به سیمان آن مساوی و یا کمتر از بتن اصلی باشد

 .باشد) پوشش بتنی روی میلگرد(ت لقمه سوم ضخام حداکثر اندازه سنگدانه کوچکتر یا مساوی یک
خوبی مخلوط ، ریختـه، متـراکم و عمـل آوری           ه  های معمول ب    بتن یا ملات مورد نظر باید همچون بتن       

 .داشته باشد) بویژه از نظر دوام( زیرا باید عملکردی مشابه بتن اصلی ،شود
شـود بایـد ضـوابط حـداقل          میگذاری استفاده   میلگردهای فولادی     ها از مفتول    که در لقمه   در صورتی 

 .پوشش بتنی روی میلگردها رعایت گردد
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ریزی جدید و لایه قبلی طولانی باشد، برای اجتناب از بـروز              که فاصله زمانی بین بتن     در صورتی  -د  
درز سرد به معنی این است که پیوستگی مطلوب بـین لایـه قبلـی               . درز سرد باید به چند مورد توجه شود       

 . بتن وجود نداشته باشدبتن و لایه جدید 
هـای   های بتن ریزی کاسته شود، از سـیمان        به منظور جلوگیری از بروز درز سرد باید از ضخامت لایه          

، زمـان گیـرش را        تـوان بـا خنـک کـردن بـتن           همچنین می . کندگیر و یا مواد دیرگیر کننده استفاده شود       
هـا یـا    ای ایجـاد درز سـرد بـویژه در شـالوده         ه ـ  یکی از راه  . افزایش داد تا احتمال ایجاد درز سرد کم شود        

یـد طـراح و دسـتگاه نظـارت     أیاین کاهش باید با ت. است) ساخت(ی یدیوارها، کاهش فاصله درزهای اجرا   
 . استانجام گیرد که مستلزم رعایت ضوابط مربوط

ریزی  ه بتناگر آخرین لای. زبر گرددابزار مناسبی  با ،در صورت بروز درز سرد باید سطح لایه قبلی بتن
 ،شود، عملیات زبر کردن سطح بسیار آسان خواهـد بـود   ریزی در روز انجام می با توجه و آگاهی توقف بتن    

اما اگر بتن سخت شده باشد، باید زبر کـردن          . توان روی سطح بتن تازه، ایجاد شیار کرد         زیرا به راحتی می   
باید شرایط رطوبـت لایـه قبلـی در حالـت     از طرف دیگر . شود  مانند تیشه انجام ،سطح بتن توسط ابزاری 

برای رساندن شرایط رطوبت به این حالت، باید بسته به شرایط رطوبت محیط . اشباع با سطح خشک باشد
امـا  . ریزی، نسبت به آب پاشی بتن قبلی اقدام کـرد           و شرایط رطوبت بتن قدیم، از چند ساعت قبل از بتن          

همچنـین روی سـطح بـتن       . عاری از آب اضافی باشد    باید  یم   سطح بتن قد   ،ریزی لایه جدید    در زمان بتن  
شـود   هایی سست بر روی سطح بتن قدیم مشاهده می       چنانچه سنگدانه . قدیم باید کاملاً تمیز و پاک باشد      

 . باید از بتن قدیم جدا شود
  به منظور ایجاد پیوستگی بیشتر بین بتن قدیم و جدید، اولـین پیمانـه بـتن                ،شود  همچنین توصیه می  

تر، دارای عیـار سـیمان و اسـلامپ بیـشتری      الامکان ریزدانه جدید که روی بتن قدیم قرار می گیرد، حتی 
 .      باشد ولی نباید تغییر زیادی در مشخصات بتن از نظر مقاومت و دوام ایجاد شود



 
جرای بتن در کارگاهدستورالعمل ساخت و ا  

 

 

٦٤

د، ریزی شـو     در هوای سرد، سطح زمین ویا سطح بتن قدیم و یا قالبی که قرار است روی آن بتن                  -ذ  
یخ زدگی با وسـایل مناسـب        در صورت مشاهده یخ، باید ابتدا نسبت به برطرف کردن         . نباید یخ زده باشد   

 .  اقدام گردد
 ـ     ه  ب) لرزاننده( مانند فرغون و ویبره      ،ریزی  تمام وسایل و ابزار بتن     -ر   کـار در   ه  صورت تمیز و آمـاده ب

 .محل مستقر شده باشد
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 ریزی عملیات بتن
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باید توجه داشت که این مراحل نقش مهمی . ریزی به ترتیب ارائه شده است  مراحل بتن،در این فصل
مراحـل اجرایـی بـه     استاندارد انتخاب شود، و       و  مصالح مناسب  ی که  در صورت  .در کسب مقاومت بتن دارد    

 . گردد صل نمیطور مطلوب انجام نگردد، خواص و دوام مورد نظر حا

 ریزی  تمهیدات کلی در بتن  7-1

صـحیح  جـرای   ا. شـود    معمولاً توأم و وابسته بوده و اغلب همزمان انجام می          ،ریزی و تراکم بتن     عمل بتن 
ریـزی،   در هنگام بـتن   . ز اهمیت است  یاین عملیات برای حصول اطمینان از مقاومت و دوام سازه بسیار حا           

 : ترعایت موارد کلی زیر ضروری اس
بتن باید تا حد امکان نزدیک به محل نهایی مورد نظر ریخته شود و نباید به مقدار زیاد در یک  -الف 

اجـزای بـتن    جداشدگی در    امکانصورت  غیر این در  . گردد و سپس به نقاط دیگر منتقل شود       انباشته  نقطه  
 انتقـال بـتن نیـز      رعایـت اصـول و نکـات کلـی          . گردد  و کیفیت مطلوب حاصل نمی    بینی است     قابل پیش 

 .الزامی است
های مساوی ریخته شود و هر لایه باید به طـور مطلـوب               های افقی با ضخامت     بتن باید در لایه    -ب  

به صورت کامل و بدون     باید  که عملی باشد، هرلایه      تا آنجا . متراکم گردد و سپس لایه بعدی ریخته شود       
قالب، روانـی بـتن، فاصـله میلگردهـا و روش تـراکم             ها تابع اندازه و شکل        ضخامت لایه . وقفه اجرا گردد  

 متر و یا سه برابـر حـداکثر         15/0 متر و حداقل آن به       6/0 حداکثر ضخامت لایه بتن به       ،هر چند . باشد  می
 تـا   2/0 ضـخامت    ، معمولاً دراعضای بتن مـسلح     ،گردد  محدود می ) هر کدام بزرگتر باشد   ( اندازه سنگدانه   

 . گردد  متر پیشنهاد می4/0
ریزی باید به طور مستمر انجام شود و لایه جدید قبل از سخت شدن لایه قبلی ریخته شود                    بتن -پ  

 شـود، اجتنـاب گـردد    ها تأمین شود و از بروز صفحات ضعیف که درز سرد نامیده می تا پیوستگی بین لایه   
 ). م مراجعه شودششبرای اطلاعات بیشتر به فصل (

 . اطراف میلگردها را کاملاً پر کندبتن باید تمام زوایای قالب و -ت 
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 ریزی دالها  بتن  7-2

 : ریزی دالها نیاز به تمهیدات خاص به شرح زیر دارد بتن
عبور فرغون  یا وسایل حمل بتن هموار برای های  ، ابتدا باید راهباشددرصورتی که سطح دال وسیع    -الف  

 ،1شـکل     . های محکم مسیر عبور را برقرار کـرد         از تخته توان با استفاده      بدین منظور می  . و افراد را ایجاد نمود    
 . دهد دسترس را نشان میقابل های  روش انتقال بتن با استفاده از راه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های مسلح   محل قرار دادن مصالح و ریختن بتن در دالها و یا کف1شکل 
 

ی بـتن در قالـب باعـث         ریختـه شـود، زیـرا جابجـای        نهـایی خـود   محل  ترین  بتن باید در نزدیک    -ب  
صورت یکجا حرکت داده ه ی، باید توده بتن بیدر صورت نیاز به جابجا). 2شکل (شود  جداشدگی ذرات می

ای حرکـت     صورت تـوده  ه  ی شکل استفاده نمود و بتن را ب       یتوان از یک وسیله پارو      برای این کار می   . شود
 .به نقطه دیگر اکیداً خودداری گرددای  از پرتاب کردن بتن با وسایلی مانند بیل از نقطه. داد
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٦٩

 
 
 
 
 
 
 

 محل مورد نیازنزدیکی  ریختن بتن در  2شکل 
 

ریـزی    را بـه قالـب و یـا سـطح بـتن             تا حد امکان آن    ،همچنین باید سعی شود در ریختن بتن با جام        
 در  3شکل  (جلوگیری گردد   اعمال ضربه به قالب و میلگردها       نشود، و از    نزدیک کرد تا موجب جداشدگی      

 .)فصل پنجم
روش . ریـزی شـود     ریزی باید در جلو لایه قبلی بتن انجام شود و نباید در انتهای لایه قبلی بـتن                  بتن -پ  

در روش صحیح، بتن درون فرغون در جلو بتن قبلی ریخته           .   نشان داده شده است     3صحیح عملیات درشکل    
ایـن عمـل   . شـود  مـی بلی، بتن جدید ریخته شود، اما در روش ناصحیح با گذاشتن یک سکو بر روی بتن ق           می

 . گردد باعث جداشدگی اجزای بتن می
 
 
 
 
 
 
 
 

  روش صحیح ریختن بتن 3شکل 
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شود و به تدریج بـه سـمت بـالا رفتـه و               ین شیب شروع می   یریزی روی سطوح شیبدار، از پا         بتن -ت  
)  میلیمتـر  50حـدود   ( از بتنی با روانی یا اسـلامپ کـم           ،ریزی  لازم است برای این نوع بتن     . یابد خاتمه می 

 این  ،4در شکل   . تواند در این خصوص موثر باشد       ریزی نیز می    همچنین کاهش سرعت بتن   . استفاده گردد 
 . صورت صحیح و ناصحیح نشان داده شده استه عملیات ب

 
 
 
 
 

 
 
 

 ریزی در سطح شیبدار   روشهای صحیح و ناصحیح بتن4شکل 

 ریزی ستونها و دیوارها  بتن  7-3

 متـر، چنانچـه تمهیـدات خـاص اعمـال        2ریزی از ارتفاع بـیش از         در هنگام بتن  دهد که     تجربه نشان می  
های معتبـر محـدودیت خاصـی را بـرای ایـن              هر چند، آیین نامه   . نگردد، کیفیت بتن نامطلوب خواهد بود     

شود که بتن با قالب و میلگردهـا برخـورد کنـد و              ریزی در ارتفاع زیاد سبب می       بتن. اند  منظور ارائه ننموده  
معمـولاً در کـشور مـا آثـار         . دهـد   دچار ضربه ناگهانی شود و در نتیجه جداشـدگی اجـزا در بـتن رخ مـی                

گـردد کـه تـصور اکثـر          مشاهده مـی  )  متری 1 تا   5/0حدود  (جداشدگی در قسمت پایین ستونها و دیوارها        
اسـت، در  بـوده  راکم کافی بتن کرمو و فاقد ریزدانه و مـلات  دست اندرکاران آن است که، به علت عدم ت   

بنـابراین اجـرای   .  شود می) پدیده(حالی که عمدتاً جداشدگی و تراکم بیش از حد موجب بروز این عارضه              
 : ارتفاع ضروری استازریزی  موارد زیر در بتن



 
 ریزی بتنعملیات  ـهفتم فصل 
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طح مقطـع قالـب فـضای        در ستون و یا دیوار درحد کم باشد و س ـ           میلگرد رمواردی که تراکم   د -الف  
 نـاودان . ریزی استفاده کـرد     بتنناودان و یا قیف هادی برای        ،های آویز   توان از لوله    کافی را ایجاد کند می    

 ـ    شود و بتن     درداخل قالب گذاشته می    ناودان لوله   . استبالای آن   در  شامل یک لوله ویک قیف       ه ریـزی ب
هـدایت    بـه طـرف بـالا      نـاودان تن، بتـدریج لولـه      با ریختن ب  . گردد  صورت تدریجی اما پیوسته انجام می     

 . شود که از عارضه جداشدگی ذرات بتن جلوگیری گردد این عمل باعث می. شود می
 3 یـا    2بعـد از    ( برابر اندازه بزرگترین سنگدانه باشد، اما در قسمت پایین           8قطر لوله باید حداقل      -ب  

هـا     لولـه  . بر اندازه بزرگترین سـنگدانه در نظـر گرفـت          برا 6توان کاهش داد و       قطر لوله را می   ) متر ارتفاع 
 ـ   ای باشند که در صورت وجود بتن، قطر مورد نظر را می             توانند به صورت پلاستیکی و یا پارچه        می ه توان ب

عملیـات صـحیح و   . ارجحیـت دارنـد  ) انعطـاف ناپـذیر   (هـای صـلب       ها نسبت به لوله     این لوله . دست آورد 
 .  نشان داده شده است5 در شکل  ،ریزی در ارتفاع ناصحیح بتن

در مواردی که ستون یا دیوار دارای میلگرد در حد زیاد و متراکم است، امکان دارد که استفاده از        -پ  
توان بـا تعبیـه دریچـه یـا بـاز شـو در قالـب،                  بنابراین می .  بتن عملی نباشد   ریختن برای   های ناودان   لوله
 ،از طرف دیگر  .  متر در نظر گرفت    2  متر تا     5/1ها را حدود       دریچه توان فواصل   می.  انجام داد  ارریزی    بتن

کند و کنترل لرزاننده دستی نیـز بهتـر انجـام             یت بتن در قالب را فراهم می      ؤکارگیری دریچه، امکان ر   ه  ب
 تـا تـراز پـایین دریچـه     ریزی در این روش، بتن. دهد ، روش ایجاد دریچه را نشان می   6در شکل   . شود  می

 . یابد شود، سپس این دریچه بسته و از دریچه تراز بالایی بتن ریزی ادامه می تراکم می م،تحتانی
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 غیر صحیح
با اجازه دادن اینکه بتن در تخلیه از نـاودانی یـا چـرخ              

ها و نیز میلگردها جدایی   دستی با برخورد با دیواره قالب     
در بتن پیش آورده و بتنی کرمـو و متخلخـل در پـایین              

 .ایجاد کند

 صحیح
های سبک و از آنجا       ریختن بتن به داخل قیق    

های تخلیه سبک و با انعطـاف         تغذیه ناودانی 
. شود که در بتن جدایی پیش نیایـد         باعث می 

ها و میلگردها تا قبل از اینکه بتن آنها را            قالب
 .مانند فراگیرد، تمیز باقی می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   تخلیه بتن در ستون ویا دیوار، با استفاده از چرخ دستی، یا جام5شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 و یا ریزی در ارتفاع    استفاده از یک دریچه در بتن6شکل  
 .زیاد است میلگرددرمواردی که تراکم 
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 متراکم کردن بتن
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گـردد تـا حـداکثر      و یا  کـم       عمل تراکم حذف     باپس از جاگذاری بتن، باید حبابهای هوای ناخواسته         
بتن با کـارایی کـم، هـوای        . مقدار هوای محبوس بستگی به کارایی بتن دارد       . بتن حاصل شود  در  چگالی  

. شود ی احساس می نیاز به تراکم بیشتر ،لامپ کم  بتن با اس   برایحبس شده بیشتری دارد، به همین دلیل        
وجود حبابهای هوا باعث کاهش مقاومت بتن، افزایش نفوذپذیری بتن وکاهش مقاومـت پیوسـتگی بـین                 

 ). 1شکل(شود   و بتن میمیلگرد
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 منافذیا کاهش  اثر تراکم در حذف  1ل شک

 

 : توان از دو روش زیر استفاده نمود برای تراکم بتن می
  تراکم دستی  
 تراکم مکانیکی  

اسـتفاده از لرزاننـده یـا    ) S2 , S3هـای   اسـلامپ رده (با کارایی متوسـط  موثرترین روش تراکم بتن 
 عمل لرزاننـده    .حساس هستند های شل به لرزش       های خیلی سفت به فشار و بتن        بتنزیرا   ،ویبراتور  است  

 تا آنها به یکدیگر نزدیـک شـده و حبابهـای هـوا بـه      دشو   می ها  کاهش اصطکاک داخلی بین سنگدانه    باعث  
هـای    زیـرا جـرم سـنگدانه   ،شوند های درشت از لرزاننده دور می  در ابتدای عمل تراکم، سنگدانه    . سطح برسند 
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های درشت، ملات شـروع بـه جـاری شـدن         پس از برخورد سنگدانه   . های ریز است    درشت بیشتر از سنگدانه   
 . کند ها می بین سنگدانه

 یتراکم دست  8-1

توان برای    ها و وسایل مکانیکی وجود ندارد می        که امکان استفاده از لرزاننده      در کارهای کوچک و محدود    
 : تراکم بتن از وسائل دستی به شرح زیر استفاده کرد

توان بـا   ، می) به بالاS2متر ، رده      میلی 50بیش از   با اسلامپ   (های خمیری و روان       مخلوط در -الف  
میلـه  . ل مشابه برای تراکم بتن استفاده نمود      ییا وسا ) ، کوبه تخماق(ه دستگاه نظارت از میله فولادی       اجاز

راحتی به انتهای قالب یا انتهای لایه مربـوط بـه همـان             ه  بایستی به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند ب         
 . ین میلگردها عبور نمایدراحتی از به ریزی برسد، ضخامت میله بایستی چنان انتخاب شود که ب بتن

). 2شـکل  (توان ظاهر سطوح بتنی قالب گیری شـده را بهتـر کـرد     زنی می   با عملیاتی شبیه بیل    -ب  
 ،این عمـل  . بیرون آورده شود  یک وسیله بیل مانند باید مکرراً به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و                 

 این در   .بالا بیاید  رانده شود و حبابهای هوای محبوس بتواند         سازد تا از قالب     های بزرگتر را وادار می      درشت دانه 
  3/0در این حالت، ضخامت بتن حدود           . خصوص باید دقت کرد تا به وضعیت میلگردها و  قالبها آسیبی نرسد            

 . شود متر توصیه می
بـا  توان از  تخماق سـر پهـن            می ) S1 میلیمتر، رده    50اسلامپ کمتر از    (های سفت     در مخلوط  -پ  

 .شود  متر محدود می2/0 تا 15/0در این حالت، ضخامت هر لایه به . مقطع دایره و  یا مربع استفاده نمود
توان  از ماله چوبی و اعمال ضربه بـه    متر می15/0برای تراکم بتن دالهایی با ضخامت کمتر از         -ت  

 .سطح بتن استفاده نمود
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٧٧

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای و یا بیل مانند برای تراکم بتن  میله استفاده ا ز یک وسیله   2شکل 

 )ها لرزاننده(تراکم مکانیکی   8-2

معمـولترین نـوع وسـایل      . است  بتنتراکم  ترین روش برای     ل مکانیکی مناسب  یمتراکم کردن بتن، با وسا    
 زیـاد اسـت   میلگـرد  در مواردی که تـراکم    ،هر چند . است) خرطومی (اخلیاننده د ز یا لر  اتورمکانیکی، ویبر 

 . های قالب نیز استفاده نمود توان از لرزاننده یم
زی ک ـرمیلـه م  کـه سـبب چـرخش       ) در درون پوشش  ( از یک محرک انعطاف پذیر       خرطومیلرزاننده  

 متـصل   میلـه  مرکزی، یک قطعه فلزی که بـه         میلهر اثر چرخش    ب). 3شکل  (شود، تشکیل شده است       می
 ،بـر اسـاس قطـر آن      هـا     لرزاننـده . گـردد   ی م ـ آنزند که سـبب لرزانـدن         است به پوشش فلزی ضربه می     
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های سـاختمانی،     در کارگاه  سانتیمتر موجود است، اما معمولاً       15هایی با قطر      لرزانندهد،  نشو   می بندی  طبقه
 . شود میبه کار گرفته   سانتیمتر 5/7 تا 5/2قطر 

 
 
 
 

 
 خرطومی جزئیات لرزاننده  3شکل 

 

 : اید موارد زیر رعایت گردد بخرطومیدر هنگام استفاده از لرزاننده 
 ، ولی در هر صـورت     باشدو نازک   کم  ضخامت   دارایبرای اجتناب از حبس هوا، لایه بتن باید          -الف  

ضـخامت  حـداکثر   معمولاً  . باشدیا سه برابر حداکثر اندازه سنگدانه بتن          میلیمتر    150از     کمتر   لایه نباید   
 .  میلیمتر است600  تا 500لایه  

مـدت  امـا   .  ثانیه اسـت   15  تا    5 بین   کافی برای اعمال لرزش با لرزاننده خرطومی      زمان   معمولاً -ب  
اگـر زمـان    .  تعیـین شـود    لرزانندهن بر سطح و تغییر صدای       شیره بت زمان دقیق باید بر اساس ظاهر شدن        

 اما ملات فرصت کـافی بـرای جـاری شـدن نـدارد و بـتن               ،کنند  ها حرکت می     سنگدانه ، کم باشد  لرزاندن
که باعث جداشـدگی     به سطح آمده     شیره بتن  زیاد باشد، مقدار زیادی      لرزاندناگر زمان   . شود  تخلخل می م

 . شود های زیرین بتن می و کرمو شدن قسمت و کاهش مقاومت سطح بتن در بتن و ایجاد ترک

، پـایین -گردد و با حرکت ملایم بالا     ثر هوا، ویبراتور باید سریعاً به داخل بتن وارد          ؤبرای حذف م   -پ  
از قالـب   شود تا بتن به طرف بـالا و خـارج             نفوذ سریع ویبراتور سبب می    . به آهستگی خارج شود   ویبراتور  

شود، هوای بالای ویبراتـور       در زمانی که ویبراتور به آهستگی خارج می       . گردد  حرکت کرده و هوا خارج می     
ضـمناً  . شود  ه صورت یکنواخت می    باعث جاری شدن ملات ب     ،شود و از طرف دیگر      به طرف بالا رانده می    

 . شود های سفت جای میله ویبراتور به این ترتیب پر می در بتن

 و از خواباندن    صورت عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده شود           ه  باید ب لرزاننده   -ت  
 متـر و قطـر      1/0ها با ضخامت بیش از         برای دال  مگر،  لرزاننده به صورت کاملاً مایل یا افقی پرهیز گردد        

 قسمت مرتعش شونده پوشش شفت مرکزی
 اتصال به موتور
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های   شعاع،از طرف دیگر. شود  تعیین میلرزانندهبر اساس شعاع عمل مورد نظر    فواصل   .خرطومی مناسب 
 برابـر شـعاع عمـل لرزاننـده     5/1ه صـل افایـن  معمولاً . عمل باید تا چند سانتیمتر یکدیگر را پوشش دهند       

 میلیمتر است و به قطـر  500 تا 150 میلیمتر بین   75های تا قطر      رزانندهاین فاصله برای ل   . شود  توصیه می 
  1محدوده شعاع عمـل  لرزاننـده در جـدول           ). 5 و   4شکل  (لرزاننده و نوع بتن مورد استفاده بستگی دارد         

 . شود مشاهده می
 
 
 

 )                      الف 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )                 ب 
 
 

 
 صورت عمودی ه بشدن ویبره و انجام ی، شعاع عمل ویبراتور   همپوشان4شکل  

 )ویبراتورنفوذ تعیین فواصل (
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    استفاده از ویبراتور برای متراکم نمودن بتن5شکل 
 
 نـشده   نزدیـک آن  اولیـه   گیـرش   به مرز   هنوز  رد و   اد حالت خمیری    ، که لایه قبلی بتن    هنگامی -ث  
 ). 6  و5 شکل( به داخل لایه قبلی نفوذ کند  میلیمتر100 تا 50 باید به مقدارلرزاننده است، 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

  نفوذ ویبراتور به لایه قبلی 6شکل 
 
 تماس داشته باشد، زیرا ممکن است باعث صـدمه زدن بـه             میلگرد نباید با سطح قالب و       لرزاننده -ج  

موجـب   و هدی ـگردباشـند،   میدر بتن قبلی که در حال گیرش  میلگردها  لرزشسطح قالب شود و یا سبب       
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است همچنین لرزش قالب در قسمتهایی که بتن آن در حال گیرش            . و میلگرد شود  بتن  کاهش پیوستگی   
  . رساندبتواند به نمای قسمت سطحی آسیب  می

بتن استفاده گردد، زیـرا سـبب جداشـدگی اجـزای           و هل دادن    نباید برای حرکت جانبی     لرزاننده   -چ  
 بتن داخل کرده    وده را به وسط ت    لرزانندهتوان    برای صاف و تراز کردن سطح بتن می       . شود  مخلوط بتن می  

که ضروری باشـد تـا بـا ویبراتـور      در صورتی. تا بتن هموار گردد و از هر گونه حرکت جانبی اجتناب شود       
  . داده شده است نحوه صحیح  نشان 7جابجایی انجام شود، در شکل 

 
 
 
 
 

 
 

 ایی بتن با ویبراتور نحوه صحیح جابج 7شکل 

 
کمتر باشد، نیاز به ) اسلامپ(ها بزرگتر باشند و کارایی    به عنوان یک قانون کلی، هر چه سنگدانه        -ح  

و کوچـک   میلگـرد    سانتیمتر برای مقـاطع پـر        5/2 معمولاً قطر    .شود   احساس می  ویبراتوری با قطر بزرگ   
در . یابد  تراکم نسبتاً کاهش می   قدرت   کم بوده و     ویبراتورنوسان  ، دامنه   یدر چنین موارد  . شود  استفاده می 

 مقادیر جـدول    .داده شده است   های داخلی     ربوط به بازده و کاربرد انواع لرزاننده      کلی م  اطلاعات   ،1جدول  
هـا و ابعـاد       لازم است قطر و قدرت لرزاننده با توجه به کارایی بتن، حداکثر انـدازه سـنگدانه               . تقریبی است 

 . شود، انتخاب گردد ه در هر نوبت ریخته میقالب و حجم بتنی ک
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 های داخلی  اطلاعات مربوط به بازده و کاربرد انواع لرزاننده 1جدول 
 

 گروه
قطر 
 لرزاننده

 )سانتیمتر(

 بسامد
دور در (

 )دقیقه

 دامنه
 نوسان

 )سانتیمتر(

شعاع 
 عمل

 )سانتیمتر(

حجم 
ریزی  بتن
 هر یبه ازا

 لرزاننده
 کاربرد

تا9000 4-2 1
15000 08/0-4/0 15-8 4-8/0 

  خمیـری و روان و     هـای  برای بتن 
ــضا ــضا یدراعـ ــازک و اعـ  ی نـ
ــیش ــه  پـ ــده و نمونـ ــای  تنیـ هـ

 آزمایشگاهی

تا8500 6-3 2
12500 10/0-05/0 25-13 8-3/2 

ــتن  ــری ب ــای خمی ــرای دیواره ب
ساخته،   های پیش   نازک،تیرها،شمع

 کزستونها و دالهای نا

تا8000 9-5 3
12000 13/0-06/0 36-18 15-6/4 

کمتـر از    (نسبتاً خمیری برای بتن   
ــلامپ 8 ــانت اس ــضای ) س ،در اع

ــومی ــد ،عمــــــــ  ماننــــــــ
ــتون،تیرهاودالهای  دیوارها،ســـــ

 ضخیم

تا7000 15-8 4
10500 15/0-08/0 51-30 31-11 

ریزی حجـیم و اعـضای     برای بتن 
 5 تــا 0 بــا اســلامپ  ای ســازه

 متر مکعب   3 که کمتر از     سانتیمتر
 شود بتن در هر نوبت ریخته می

تا5500 18-13 5
8500 20/0-10/0 61-40 38-19 

 ماننــد ،ریــزی حجــیم بــرای بــتن
ســـــدها،دیوارهای ضـــــخیم و 

 که در هـر نوبـت       های پلها  ستون
 مترمکعـــب ریختـــه 3بـــیش از 

 شود می

 راکم مجددت  8-3

زدیـک  و قبل از اینکه بتن به مـرز گیـرش اولیـه ن             ساعت پس از تراکم اولیه       2 تا   1معمولاً تراکم مجدد    
 منافذ   و خوردگی  ترک کاهش ،  پیوستگی بتن و میلگرد،     این عمل برای بهبود تراکم    . گردد  انجام می شود،  

. مفیـد اسـت    میلیمتـر    75هـایی بـا اسـلامپ بـیش از            بویژه در مورد بتن   آوری    شدگی و آب    ناشی از جمع  
و در  زیاد  اما اگر با تأخیر     . گیرد  ی تراکم مجدد برای تولید بتن با کیفیت بهتر، مورد استفاده قرار م            ،بنابراین

به هـر حـال تـأخیر در        . شود   شود، سبب صدمه زدن به بتن و کاهش مقاومت می          نجامااولیه   گیرش   حین
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هـایی    لرزش مجدد برای بتن   .  مجاور و نوع سیمان و بتن بستگی دارد         تراکم مجدد به دمای بتن و محیط      
شود و ممکن اسـت    به خوبی متراکم شده است توصیه نمی   که    ) S1رده  ( میلیمتر   50با اسلامپ کمتر از     

 .  آثار زیانباری داشته باشد
 .دهد بتن را نشان مینامناسب  تراکم یک نمونه از ،8شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تراکم بتنمناسب نانحوه ای از  نمونه  8شکل 
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 پرداخت سطح بتن
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روش  . شـود    تـراکم بـتن انجـام مـی         و ریـزی   پرداخت سطح بتن، بلافاصله پس از اتمام بـتن        معمولاً  
مراحـل  . پرداخت اثر مهمی در مقاومت فشاری، نفوذپذیری و مقاومـت سایـشی لایـه سـطحی بـتن دارد          

 :  پرداخت سطح به شرح زیر است
 شمشه یا تراز کردن  
 ماله دستی بلند و کوتاه تخته ماله کشی با  تخته 
 ماله کشی 
 پرداخت نهایی  

 :  است شرح داده شدهدر این بخش پرداخت مراحل مختلف هدف و نحوه صحیح 

 شمشه یا تراز کردن   9-1

ایـن  . مورد نظر استیا تراز  ارتفاع   درشمشه کاری روندی برای حذف بتن اضافی و تراز کردن سطح بتن             
 اسـتفاده   گیـری   ای کـه بـرای شمـشه        وسـیله . انجام پـذیرد  و تراکم   ریزی    ید بلافاصله پس از بتن    عمل با 

در هنگـام شمـشه کـاری،       . منیزیم است آلیاژ  یا  آلومینیوم   ،شود، شمشه یا شابلون ساخته شده از چوب         می
به طرف شود و درهر حرکت، مسافت کوتاهی  ای حرکت داده  شمشه بر روی سطح بتن باید به صورت اره   

هایی  در جلو شمشه جمع شده و سپس قسمت       ) بالاتر از سطح تراز   ( بتن اضافی    ،بنابراین. جلو منتقل گردد  
آوری شـده در جلـو شمـشه پرشـده و سـطح بـتن تـراز                     تر از سطح تراز است توسط بـتن جمـع           که پایین 

 ). 1شکل (گردد می
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 ک دال برای تراز کردن سطح یشمشهاستفاده از    1شکل 
 

در هنگام حرکت شمشه به طرف جلو باید مقدار مسافت طی شده بسیارکوتاه باشد تـا شمـشه سـبب                    
در بعضی موارد، شمشه مجهز به ویبره است و عمل تراز کـردن همزمـان               . دیدگی سطح بتن نگردد     آسیب

 ).2شکل (شود  انجام می) فقط برای دالهای کف(با تراکم بتن 
 

 
 
 
 
 
 

 های دارای ویبره برای تراز کردن و  ز شمشه  استفاده ا2شکل 
 صورت همزمانه متراکم نمودن سطح، ب
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 ماله دسته بلند و کوتاه تخته کشی با  مالهتخته   9-2

  متـر    5/1  تـا       1 میلیمتر و به طول      200تقریبی   عرضای مستطیلی شکل به       ماله دسته بلند قطعه   تخته  
ماله تخته  کشی با     مالهتخته  منظور از عمل    . )3شکل   (است متر به آن متصل      5 تا   1ای به طول      که دسته 

فقط یکی  معمولاً   بنابراین   .باشد  میماله دسته بلند است و فقط دسته آن کوتاهتر          تخته   مانند   ،دسته کوتاه 
 تمـام سـطح بـتن در        لـی    و ، بـوده  رگزب بتن   طحاگر س . شود میبه کار گرفته    از آنها در عملیات پرداخت      

 محـدود و    طوحماله دسته کوتاه در س ـ    تخته  بالعکس  تر است و      مناسبماله دسته بلند    ته  تخدسترس نباشد،   
کاهـدو فقـط در       مالـه ازدقـت کـار مـی       تختـه   باید توجه داشت که دسـته بلنـد         .  کاربرد بهتری دارد   کوچک
  150ض و   میلیمتر عـر 100  تا  70 ماله دسته کوتاه تخته   معمولاً   . رود  به کار می  ناچار  به  های وسیع     سطح

 . ای کوتاه بر روی آن نصب شده است   میلیمتر طول دارد و دسته200تا 
برای بتن معمولی نوع چوبی بهتر      .  است ومم و یا منیزی   وآلومینیآلیاژ  ماله از چوب،    تخته  معمولاً جنس   

ز را بر سطح حرکت داده و در نتیجه سطح بتن به صورت با            ) سیمان و ماسه  خمیر  ( ملات   ، زیرا چوب  است
درمواردی که بتن از نوع سبک است و یـا چـسبنده باشـد، بایـد از          . یابد  باقی مانده و آب آوری شدت نمی      

سـیمان وماسـه بـسیار ریـز        خمیـر   ماله منیزیمی فقط    تخته  . ده گردد ام استف ومنیزیآلیاژ  ماله از نوع    تخته  
ین سـطح بـتن     شـود و همچن ـ     کـشی مـی     دهد و انرژی کمتری صرف مالـه        موجود در سطح را حرکت می     

 ـ  تختـه   معمـولی از    ) چگـالی (مخصوص  هنگامی که برای بتن با وزن       . گردد  گسیخته نمی  می ومالـه منیزی
 زیـرا  ،کشی با ماله چوبی باشد تا سطح نیمه بسته بتن بـاز گـردد         شود بهتر است که اولین ماله       استفاده می 

 . کند می سطح بتن را مسدود میوماله منیزیتخته 
 
 

 
 
 
 

 

 دسته بلندتخته ماله کشی با  مالهه تخت  3شکل 
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ماله کشی باید بلافاصله پس از شمشه کردن صورت گیـرد و قبـل از آنکـه آب آوری در                    تخته  عمل  
طور کلی عمل پرداخـت کـه در هنگـام آب آوری انجـام            ه  ب. سطح بتن مشاهده گردد، باید به اتمام برسد       

 ـ گردد و این ن پذیرد سبب جدا شدن لایه سطحی بتن می    می عنـوان یـک اصـل در عملیـات     ه کته بایـد ب
 : شود کشی به دلایل زیر استفاده می مالهتخته . پرداخت سطح بتن مورد توجه قرار گیرد

 مانده از عمل شمشه کاری  های باقی حذف لبه 
  پر کردن منافذ

 کشی ماله  9-3

 :گیرد  جام میکشی به علل زیر ان کشی شود، ماله پس از تعبیه درزها، سطح بتن باید ماله
 های درشت به درون بتن  فرو بردن سنگدانه
 جاد یک سطح کاملاً همواریده و انها ومنافذ باقی ما حذف ناهمواری

 تراکم سطح بتن  
می ومی و منیزیوماله دستی از جنس چوبی، آلومینی. وع دستی و مکانیکی موجود است به صورت ن  ماله  

 از مقدار انـرژی     ،صورت کنند، در این    تر در سطح بتن حرکت می       می راحت ومی و منیزی  وماله آلومینی . است
) به علت اسـتفاده از مـاده افزودنـی حبـاب سـاز            (کشی بتن حباب دار       برای ماله . شود  مورد نیاز کاسته می   

 . گردد میسطح  زیرا ماله چوبی بر سطح بتن چسبیده و سبب خرابی ،استفاده از ماله فلزی ضروری است
شـود و     بر روی سطح بتن قـرار داده        ) بدون ایجاد زاویه  (صورت کاملاً افقی    ه   دستی باید ب   عرض ماله 

کـشی    مالـه . پر شده و سطح بتن کاملاً هموار گـردد         ای و قوسی حرکت داده تا منافذ          صورت اره ه  آن را ب  
 ـ و مقاومت مناسبی در مقابل لیز خ ـ      )  شود  ولی صاف نمی  (شده  شود تا سطح بتن هموار        سبب می  ه وردن ب

پـذیر     با دستگاه مکانیکی نیز امکان     یماله کش . گردد  وجود آید و معمولاً به عنوان پرداخت نهایی تلقی می         
کشی شامل یک محور عمودی است که به آن چند پره به شکل مالـه متـصل اسـت و                      دستگاه ماله . است

 ). 4شکل (گردد  ها سبب هموار شدن سطح بتن می حرکت دورانی پره



 
 پرداخت سطح بتن ـ نهمفصل 

 

 

٩١

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کشی مالهمرحله   4شکل 

 پرداخت نهایی   9-4

سـطح بـتن را     ابزارهای دستی یا مکانیکی مخـصوص پرداخـت نهـایی،           توان با     کشی می   بعد از عمل ماله   
دسـتی یـا ماشـین انجـام        ابـزار   کـشی و بـا        مرحله پرداخت نهایی بلافاصله بعد از ماله      . کاملاُ صاف نمود  

، یک صفحه فولادی پهن به ابعاد       )5شکل  (شود  خت نهایی استفاده می   دستی که برای پردا   ابزار  . پذیرد  می
استفاده از صفحه فولادی با ابعاد کوچکتر برای مرتبه دوم و یـا سـوم پرداخـت         .   میلیمتر است   400×100

ایـن  . شـود  ، پرداخت نهایی با دستگاه مکانیکی انجام می      )مانند دالها (در بعضی موارد    . نهایی اشکالی ندارد  
هـا و امکـان تغییـر و فـشار بـر روی               ی است، تنها تفاوت آن، ابعاد کـوچکتر پـره         دست مشابه ماله    دستگاه
ها افـزوده مـی       ها به صورت مستقیم و در مراحل بعدی، به زاویه پره            در مرحله اول پرداخت، پره    . آنهاست

 . )6شکل  (شود 
 امـا مقاومـت سـایش       ،شود  ی از مقاومت لغزش سطح بتن کاسته م       ، پرداخت نهایی   با باید توجه داشت  

 بتن در حد نسبتاً زیاد ضروری است باید حداقل یکبار           یبنابراین اگر مقاومت سایش   . یابد  سطح افزایش می  
نسبت به پرداخت نهایی اقدام گردد و باافزایش تعداد عمـل پرداخـت نهـایی، مقاومـت سـایش افـزایش                     

 .د مرحله پرداخت نهایی حذف گردد اهمیت بیشتری دارد، باییاما اگر مقاومت لغزش. یابد می



 
ل ساخت و اجرای بتن در کارگاهدستورالعم  

 

 

٩٢

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 دستیابزار ا  پرداخت نهایی ب  5شکل
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مکانیکیابزار  پرداخت نهایی با  6شکل 
 



 
 پرداخت سطح بتن ـ نهمفصل 

 

 

٩٣

 توقف در عملیات پرداخت  9-5

هر گاه آب حاصل از آب آوری بر سطح بتن مشاهد گردید، باید عملیات پرداخت متوقـف گـردد تـا آب از        
ماله دسته بلند و کوتاه     تخته  کشی با     معمولاً آب حاصل از آب انداختن  پس از ماله         . دسطح بتن تبخیر شو   

 آب انداختن در بتن رخ دهد باید عملیات به صـورت موقـت              هنگامی که   اما به هر حال     . شود  مشاهده می 
جـام  باید با یـک آزمـایش سـاده ان        است  کشی    ادامه عملیات پرداخت که معمولاً مرحله ماله      . متوقف شود 

ایـن  .  میلیمتـر اثـر بگـذارد      5این آزمایش بر این اساس است که فشار پا بر روی بتن باید حـداکثر                . گردد
 . استکشی  دهد که سطح بتن آماده ماله حالت نشان می

اگر شرایط رطوبت و دمای محیط به صورتی است که امکـان تبخیـر آب حاصـل از آب انـداختن در                      
بـا گذاشـتن    . با یک تمهید ساده نسبت به رفع آب سطح بتن اقدام نمـود            توان    مدت کوتاه وجود ندارد می    

و ، سریعاً آب سـطح جـذب      چتایی  سیمان بر روی سطح پارچه     گرد بر سطح بتن و ریختن       گونییک لایه   
 سـیمان بـر روی سـطح بـتن بـه صـورت              گـرد اما باید توجه داشت که به هیچوجه نباید         . گردد  میحذف  

 . گردد اعث تضعیف بیشتر لایه سطحی بتن میمستقیم ریخته شود، زیرا ب
بنابراین باید توجه داشت که در صورت مشاهده آب انداختن، اگر عملیات پرداخت انجـام شـود، یـک                   

و شود که سبب کاهش شدید مقاومت سایـشی بـتن         لایه سست از خمیر سیمان بر سطح بتن تشکیل می         
 . گردد میدوام سطحی 

 
  

 



 
 )شدگی جمع(درز انقباض  ـدهم فصل 

 

 

٩٥
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 )شدگی جمع(درز انقباض 
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٩٦

 
 



 
 )شدگی جمع(درز انقباض  ـدهم فصل 

 

 

٩٧

شدگی تحت قیـد   گیرد و چنانچه جمع شدگی خمیری و خشک شدگی قرار می        تحت جمع  ،معمولاً بتن 
برای جلوگیری از بروز ترکها در سطح بتن، درزهای انقباض تعبیه           . خورد  ترک می احتمالاً  قرار بگیرد، بتن    

هـای   کافی در عضو بتنـی در نظـر گرفتـه شـده باشـد تـا تـنش           به اندازه    میلگرددر مواردی که    . شود  می
 از تشکیل ترکهـای قابـل       میلگرد،  یدر چنین موارد  . شدگی را تحمل کند، نیاز به درز انقباض نیست          جمع

 . کند  جلوگیری میؤیتر
، تعیین محلهایی از قبل پیش بینی شده بـرای          )شدگی  کنترل یا جمع   (منظور از ایجاد درزهای انقباض    

فواصـل    چنانچه درزهای انقباض در عـضو بتنـی ایجـاد نگـردد و یـا در                ،عبارت دیگر ه  ب. ست ترکها بروز
 منطقـه   یـک  ،با ایجاد درزهای انقباض. آیند وجود میه شود، ترکها در محلهای نامشخص ب جرانادرست ا 

 . گیرند میشدگی در همان محلها شکل  گردد که ترکهای جمع ضعیف ایجاد می
بـرای سـاخت    . های انقباض دردالهای کف ارائه شده اسـت       زرای ایجاد در  ب ییها  صیه تو ،در این فصل  

 : درزهای انقباض موارد زیر باید رعایت شوند 
اره ماشینی، وسـیله    . زن استفاده نمود    توان از وسیله دستی لبه      برای ساخت درزهای انقباض می     -الف  

امی باید آغاز گردد که بتن سخت شـده         دیگری برای ساخت درزهای انقباضی است، ولی عمل برش هنگ         
 .)1شکل (گردد ها می  باعث جابجایی سنگدانه،صورت باشد، در غیر این

 
 
 
 
 
 
 
 

 استفاده از دستگاه برش برای ایجاد درز  1شکل 



 
 دستورالعمل ساخت و اجرای بتن در کارگاه

 

 

٩٨

برشدرز ایجاد شده بروش 

مقطع تضعیف شده برای 
 بروز ترک

مواد پلاستیکی مخصوص و از پیش شکل 
 داده شده برای قرار دادن در درز

 
 
 

پـذیر    ایجاد درزهای انقباض در بتن تازه نیز با استفاده از نوارهای پلاستیکی، فلـزی و چـوبی امکـان                  
وسیله ماله و یا شیارزن در بتن تازه ایجاد کرده و سـپس نوارهـا در               ه  نوارها، یک شیار ب   برای نصب   . است

پس از اتمام عملیات ایجاد درزها، باید با استفاده از ماده درزگیر، نـسبت بـه پـر                  . شود  آن شیار گذاشته می   
آمـد و   (بور ترافیک   های درز محافظت شده و ع       با پر کردن درزها، از لبه     . )2شکل  (کردن درزها اقدام نمود   

 .گردد بدون اشکال انجام می) شد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وسیله برش و پر کردن آن با نوارهایی از جنس پلاستیکه   درز ایجاد شده ب2شکل 
 

بـرای تعیـین فاصـله      .  برابـر ضـخامت دال اسـت       36 تا   24بین  معمولاً  فاصله درزهای انقباض     -ب  
شـکل  سنگدانه  ه درزهای انقباض به اسلامپ، حداکثر اندازه        فاصل.  مراجعه شود  1تقریبی درزها به جدول     
ها، نسبت آب به سیمان، عیار و نوع سیمان بـستگی دارد و بهتـر اسـت فواصـل                     و بافت سطحی سنگدانه   

 . درزها را به مراتب کمتر از جدول زیر در نظر گرفت
 

 



 
 )شدگی جمع(درز انقباض  ـدهم فصل 

 

 

٩٩

   حداکثر فاصله درزهای انقباضی1جدول 
 

  - میلیمتر150 تا 100اسلامپ 
 100اسلامپ کمتر از  *)متر(فواصل درزها 

mm حداکثر اندازه سنگدانه  )متر( درزها فواصل
 mm 20  بیش از 

 حداکثر اندازه سنگدانه
mm 20 

ضخامت دال 
(mm) 

60/3 4/2 0/3 100 
50/4 0/3 90/3 125 
40/5 60/3 50/4 150 
30/6 20/4 40/5 175 
20/7 80/4 00/6 200 
10/8 40/5 90/6 225 
0/9 00/6 50/7 250 

 

شایان ذکر است، مقادیر اسلامپ ذکر شده برای بتن بدون استفاده از مـواد افزودنـی روان کننـده یـا                     
گردد، اسلامپ قبـل از اسـتفاده از مـواد            فوق روان کننده  است و چنانچه از بتن با مواد افزودنی استفاده                

 .   استافزودنی
در وسط ضـخامت دال  ) داول(توان از میلگرد  حل درزهای انقباض میدرمنیرو برای انتقال بهتر  -پ  

ه باید دقت نمود تا میلگرد به       یدر هنگام تعب  .  ارائه شده است   ،2مشخصات میلگرد در جدول     . استفاده نمود 
 . بتن پیوستگی نداشته باشد

 

    فواصل میلگردها در درزها2جدول 
 فواصل میلگرد

(mm) 
طول میلگرد 

(mm) 
گرد قطر میل

(mm) 
ضخامت دال 

(mm) 
300 400 20 150-120 
300 460 25 200-180 
300 460 35 280-230 

 

 . دهد را نشان مینیرو  درز انقباض با استفاده از میلگرد برای انتقال ،3شکل 
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١٠٠

 
 
 
 
 

  درز انقباض با استفاده از میلگرد 3شکل 
 

 

ویبره استفاده کرد، اما برای سطوح وسـیع        توان از دستگاه       می ی کوچک برای تراکم سطح دالها    -ت  
 شود که با استفاده از یک تیر فولادی کـه بـر روی آن ویبـره متـصل اسـت، عملیـات تـراکم                          توصیه می 
 . اجرا گردد

 ،اساس این روشبر ). 4شکل (یک روش مناسب برای ساخت دال، به روش نواری موسوم است   -ث  
صورت نوارهای یک   ه  سپس بتن ب  . گردند  گردد و قالبها نصب می      ابتدا عرض دال به چند نوار طولی تقسیم می        

شـوند و خـود نوارهـایی کـه           ریزی سری اول نوارهای طولی، قالبها باز می         پس از بتن  . شود  در میان ریخته می   
درزهـای انقبـاض در حـد    . گیرنـد  ر مـی صورت قالب برای نوارهای دیگر مورد استفاده قراه اند ب  ریزی شده   بتن

 . گردد  نوارها اجرا میفاصل
اجـرا گـردد،    ) شدگی خمیـری    برای جمع (شود هنگامی که بتن تازه است، درز انقباض           توصیه می  -ج  

بر همین اسـاس در     . ستفاده کرد  ایجاد درز ا   برای  زیرا اگر بتن سخت شود، باید از وسایلی مانند اره برقی            
. توان درز را ایجاد کرد      زه است با گذاشتن یک نوار چوبی یا فلزی در محل مورد نظر  می              زمانی که بتن تا   

 . آید شدگی ناشی از خشک شدن به کار می ایجاد درز در بتن سخت شده برای کنترل جمع



 
 )شدگی جمع(درز انقباض  ـدهم فصل 

 

 

١٠١

اولين نوار 
  ريزيبتن

 
نوار اولين

دومين مرحله  
 بتن ريزي

 
مرحله دومين
 درز انقباض

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ریزی دال و ایجاد درز انقباض    روش بتن4شکل 
 

 

 .  دال به فصل پرداخت مراجعه شودبرای اجرای عملیات پرداخت سطح بتن -چ 
آور، خـسارت وارد      محل درزها باید با یک ترکیب مناسب پر شود تا به دال از نظر نفوذ مواد زیان                 -ح  
در صورتی   ( و با نسبت کم آب به سیمان باشد        یتواند ملات سیمان با ماسه سیلیس       این ترکیب می  . نگردد

 .)تواند به کار رود ی داشته باشیم این نوع ماده پرکننده میشدگی خمیر که صرفاً درز  انقباضی برای جمع

   



 
 )اجرایی(درز ساخت  ـم یازدهفصل 

 

 

١٠٣
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 )جراییا(درز ساخت 
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١٠٤

 
 



 
 )اجرایی(درز ساخت  ـم یازدهفصل 

 

 

١٠٥

همچنین طبق توصیه   .  وجود ندارد  نوبتای در یک      ریزی یک عضو سازه     د امکان بتن  ردر بعضی از موا   
 از  یدر چنین موارد  .  گاه لازم است بین اجرای اعضای قائم و افقی فاصله زمانی رعایت گردد             ،ها  نامه آیین

 است که در تمـاس بـا        ای   درز ساخت، سطح بتن سخت شده      ،ربه عبارت دیگ  . شود  درز ساخت استفاده می   
 . گیرد بتن تازه قرار می

 سازی درز ساخت  آماده  11-1

 به شرح زیر باعث یرعایت موارد. نمودپیوستگی ایجاد باید درز ساخت بین بتن قدیم و بتن تازه در محل 
 : شود افزایش مقاومت پیوستگی بین بتن قدیم و بتن تازه می

کـردن سـطح    برای پـاک . د، گردوخاک و روغن باید از سطح بتن قدیم پاک گردد   یتمام مواد زا   -الف  
آلوده بـه مـواد روغنـی      که    و در صورتی   توان از برس، هوای فشرده و یا آب با فشار زیاد استفاده کرد              می

بـتن، یـک لایـه      احتمال دارد که به دلیل آب انـداختگی         . باشد باید با استفاده از حلال مناسب پاک گردد        
 ضعیف از خمیر سیمان در سطح بتن قدیم مشاهده گردد که جـدا کـردن ایـن لایـه بـا ابـزار ذکـر شـده                        

 . استضروری 
 استفاده از برس    ،روش موثر برای زبر کردن سطح بتن      . سطح بتن قدیم باید زبر و ناهموار گردد        -ب  

های درشت بیـرون      سنگدانه کنووقتی  . د از اتمام  تراکم باید انجام شو       پس ساعت   4 تا   2زدن است که      
ریـزی   اگرعملیات زبر کردن به روز بعد از بتن. گیرند نشان دهنده زبری مناسب است  از سطح بتن قرار می    

ریـزی و در سـاعات        موکول شود، نیاز به کار زیاد خواهد داشت، بنابراین بهتر است زبر کردن در روز بـتن                
 . انجام شوداولیه گیرش 

ریزی، باید سطوح درزهای اجرایـی         بتن ز آماده سازی سطح بتن قدیم و چند ساعت قبل ا          بعد از  -پ  
با آب کاملاً اشباع شوند، اما باید صبر کرد تا آب اضافی روی سطح خشک  شود و یا با استفاده از هـوای                        

 .    فشرده، آب اضافی را از سطح زدود
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 موقعیت درز ساخت  11-2

. وجود دارد، ایجاد شودبویژه نیروهای برشی  و تنشهان یترکم در محلی که درز ساخت در تیرها بهتر است 
 درز ،هـای سـقف   در دال. ها تعبیه گردد در محل انتقال تیرها و ستون    باید  بنابراین در تیرهای یکسره، درز      

و ها ذکر گردد       باید نوع و محل درزهای اجرایی در نقشه        . در خطوط مرکزی تیرها ایجاد شود     باید  ساخت  
در هر صورت نبایـد موقعیـت درز بـه محـل یـا زمـانی           . یا در کارگاه به وسیله دستگاه نظارت تعیین شود        

 . دلخواه از قبیل پایان روز کار موکول شود
. شکل درزهای اجرایی  با توجه به موقعیت آنها باید  توسط مهندس محاسب و یا ناظر مشخص گردد   

برای ایجاد درز در تیرهـا بایـد از   . های عضو باشد د بر امتداد تنش به طور کلی امتداد درز اجرایی باید عمو       
توان از درز بـه شـکل پلکـانی یـا             ها می   در تیرهای عمیق یا شالوده    . قالب موقت مخصوص استفاده نمود    

 .بهره گرفت) کاو و زبانه(دارای کلید برشی 

 ظاهر درز ساخت   11-3

بـه عبـارت دیگـر،    . هستند باید ظاهر مناسب داشه باشددرز ساخت افقی در دیوارهایی که در معرض دید    
برای آنکه درز ساخت کـاملاً افقـی و مـستقیم           . دندرزهای افقی در دیوارها باید کاملاً مستقیم و افقی باش         

ایـن  . توان با نصب یک نوار چوبی یا فلزی بر دیواره قالب یک شکاف در محل درز ایجـاد کـرد                     باشد می 
بـتن تـا حـد    . آورد وجود مـی ه کند و هم ظاهری مناسب ب ودن درز کمک میدر یک خط ب به   هم   ،شکاف

 ). 1شکل (شود  وسط نوار جاگذاری می



 
 )اجرایی(درز ساخت  ـم یازدهفصل 
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 ریزی و شکل ظاهری درز ساخت ابعاد درز ساخت، روش بتن  1شکل 
 

 

، قالب را در    ریزی  توان برداشت و برای ادامه بتن       پس از آنکه بتن سخت شد، قالب و نوار چوبی را می           
در صورت ایجاد چنین شکافهایی باید توجـه داشـت کـه            . ریزی را انجام داد     ارتفاع بالاتر نصب کرد و بتن     

 نمای دیـوار را پـس از        ،2شکل  . رعایت گردد باید   در حد مورد نظر      میلگردضخامت پوشش بتنی بر روی      
تـوان از تـوری بـا     لـب موقـت مـی   بـه جـای قا   . دهـد   اجرای درز ساخت با استفاده از نوار فلزی نشان می         

های ریز یا از رابیتس استفاده کرد که باید به وسیله یک شبکه میلگرد در محل مورد نظر نگهداری        چشمه
در این صورت باید از ریختن بتن  شل در پشت قالـب موقـت و لرزانـدن طـولانی بـتن مجـاور آن             . شود

ضخامت 
 متغیر

ضخامت 
 متغیر

 درز اجرایی

 درز اجرایی

بر اساس ضخامت 
 دیوار متغیر است

 بر اساس ضخامت 
 دیوار متغیر است

 15حداکثر 
سانتیمتر بالاتر  شانی نباید همپو

 5/2بیش از 
میلگردهای اندود شده  سانتیمتر باشد

با گریس برای 
 نگهداری قالب
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شـود، ولـی تـوری        در صورت لزوم به موقع کنده می      ماند یا     رابیتس در توده بتن باقی می     . ددرگخودداری  
باید در ساعات اولیه پس از گرفتن بتن کنده شود تا سطح حاصل بتواند پیوستگی خـوبی بـا بـتن بعـدی                       

در صورتی که از رابیتس باقی مانده در توده بتن به عنوان قالب موقـت اسـتفاده شـود، بایـد                     . داشته باشد 
بی را که از سوراخهای رابیتس گذشته و در پای آن جمع شده است کند بلافاصله پس از گرفتن بتن، دوغا

 .  و آثار آن را کاملاً تمیز نمود
 : در هنگام ایجاد درز ساخت، رعایت موارد زیر ضروری است

شرایط رطوبت بتن قـدیم بایـد       . شرایط رطوبت بتن قدیم در مقاومت پیوستگی اثر مهمی دارد          -الف  
.  اما سطح آن خشک باشـد      ،مرطوبباید   درون بتن    ،به عبارت دیگر  . شک باشد در حالت اشباع با سطح خ     

 بسته به شرایط دما و رطوبت محیط، باید از چند سـاعت تـا دو روز                 ،برای رساندن بتن قدیم به این حالت      
ریزی جدید، باید سـطح       اما در هنگام بتن   . پاشی گردد   ریزی جدید، بر روی سطح بتن قدیم آب         قبل از بتن  

 .عاری از آب اضافی باشدقدیم بتن 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  نمای دیوار 2شکل 
تـوان از میلگـرد آجـدار         که نیاز به پیوستگی بیشتر بین سطوح  محل درز باشـد مـی              در صورتی  -ب  

خصوص در مواردی که دال بار ه  های کف مناسب است ب      معمولاً این روش برای دال    . استفاده کرد ) داول(



 
 )اجرایی(درز ساخت  ـم یازدهفصل 
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در .  که محل آمدوشد ترافیک اسـت      ای  های صنعتی و یا محوطه       مانند کف سالن   ،کند  زیادی را تحمل می   
 . دهد  مشخصات میلگرد آجدار را برای تعبیه در درز ساخت نشان می،1جدول 
 

 در درز ساخت) داول(   مشخصات و فواصل میلگرد اتصال 1جدول 
 فاصله میلگرد

(mm) 
 طول میلگرد

(mm) 
 قطر میلگرد آجدار

(mm) 
 (mm)الضخامت د

750 750 12 200-120 
750 750 16 320-230 

 
هایی با فواصل مـورد نظـر ایجـاد کـرد و سـپس                برای نصب میلگردها، ابتدا باید در قالب حفره        -پ  

. که نصف طول میلگردها درطرفین قالب قرار بگیـرد         ها جاسازی شود به صورتی      میلگردها در داخل حفره   
 در زمان قالب برداری، نصف طول میلگردها خارج از بـتن       ،این صورت به  . گردد  ریزی انجام می    سپس بتن 

 . ساخته شده قرار می گیرند
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 آوری بتن عمل
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آوری روندی است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معـین بلافاصـله پـس از             عمل
مقاومـت  :  ماننـد  ،ر خـصوصیات بـتن سـخت شـده        دآوردن    عمل. گردد  میانجام  جاگذاری و پرداخت بتن     

آوری به سه     عمل. داردای     ملاحظه  و مقاومت در مقابل یخبندان تأثیر قابل       یفشاری، دوام، مقاومت سایش   
قالـب   برای بـتن ریختـه شـده در       ) آوری حرارتی   عمل(و پروراندن   ) آوری  عمل(محافظت، مراقبت   : شکل

 .ضروری است
شود، فعل و انفعـال شـیمیایی کـه بـه آن هیدراتاسـیون                که سیمان پرتلند با آب مخلوط می       هنگامی

ر دوام، مقاومت و وزن مخصوص بـتن        د واکنش شیمیایی    پیشرفت و وسعت این   . گردد  گویند، آغاز می    می
 ـ ،هـای بـتن    معمـولاً مقـدار آب موجـود در مخلـوط         . گذارد  اثر می  یش از آب مـورد نیـاز بـرای تکمیـل           ب

 یر و یـا توقـف فرآینـد        خ، امـا بـه هـر حـال کـاهش آب بـه علـت تبخیـر، باعـث تـأ                     استهیدراتاسیون  
 . گردد هیدراتاسیون می

.  در درجه حرارت مناسـب، هیدراتاسـیون نـسبتاً سـریع اسـت             ،از جاگذاری بتن   پس   ،در چند روز اول   
آوردن متوقـف شـود،         کـه عمـل    هنگـامی .  درطول این زمان بسیار با اهمیت است       ،بنابراین حفظ آب بتن   

 ینـه  یهـای مو    درجـه اشـباع حفـره     یابد، ولی پس از آنکه        کسب مقاومت بتن برای مدت کوتاهی ادامه می       
 . گردد رسد، کسب مقاومت بتن متوقف می  درصد می80داخل بتن به 

 : شرح زیر است ه ب) مراقبت(رطوبتی آوری  روشهای مختلف عمل
 آوری با آب  عمل -
 آوری عایقی  عمل -

 . آوری شرح داده شده است در این بخش روشهای عمل

 آوری با آب  عمل  12-1

آب . کنـد   از افت رطوبت بتن جلوگیری می     گردد و همچنین      روشی است که سبب افزایش رطوبت بتن می       
ر کیفیـت بـتن   دباشد تا های موجود  نامه در حد مجاز استاندارد و آیین  د و مضر    یمواد زا دارای  مصرفی باید   
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سبب شوک حرارتـی در بـتن       که  ،   و یا گرم     همچنین استفاده از آب بسیار سرد     . اثر نامطلوب باقی نگذارد   
 :آوری با آب به شرح زیر است  روشهای مختلف عمل. اجتناب نمود باید خورد شده و سطح بتن ترک می

 ماننـد دالهـا     ، ایجاد حوضچه برای سـطوح افقـی        :ورسازی  و غوطه ایجاد حوضچه     12-1-1
آب . گیـرد   شود و در درون این حوضـچه آب قـرار مـی             هایی ساخته می    در پیرامون دال، لبه   . مناسب است 

را ) قطعـات  پـیش سـاخته      ( همچنین مـی تـوان       . ر از بتن باشد    سردت oC12درون حوضچه نباید بیش از      
 . ور کرد، که در این حالت، ضوابط دمای آب باید رعایت شود درون آب غوطه

 روش افـشاندن آب بـرای عمـل آوردن بـتن         + oC 5 ازیش   در دمای ب   :افشاندن آب   12-1-2
که افـشاندن بـا وقفـه انجـام پـذیرد،            روند افشاندن آب باید پیوسته باشد، در صورتی       . بسیار مناسب است  

افـشانی    آب . کنـد  گردد و در نتیجه عارضه پوسته شدن در سطح بتن بروز مـی            باعث تروخشک شدن می   
های کشور ما، علاوه بر ایجاد تر و خـشک شـدن، باعـث شـوک حرارتـی نیـز                   معمول در برخی از کارگاه    

 ح بتن  بالارفته و با پاشیدن آب خنک، مشکل دمای سط،شدن سطح در زیر آفتاب گردد، زیرا با خشک می
 .خوردگی وجود خواهد داشت ترک

در صورتی که نتوان به طور مداوم با افشاندن آب، سطح بـتن را             :های خیس   پوشش  12-1-3
 بـرای عمـل     ، گونی، گلیم و حـصیر       از قبیل چتایی  جاذب آب   های     پوشش مرطوب نگه داشت، استفاده از    

 آن پاک شـده  لچتایی نو باید قبل از مصرف کاملاً شسته شود تا مواد قابل ح    . دشو  میتوصیه  آوردن بتن   
همچنین در صورت استفاده از گونی، که قبلاً حاوی مواد شیمیایی یا شکر   . و قابلیت جذب آن بیشتر گردد     

واننـد  ت و غیره بوده ، لازم است قبل از مصرف، گونی کاملاً شسته شود، زیرا  برخی از مواد شـیمیایی مـی    
آوری، در بتن جوان نفوذ نموده و ضمن اخـتلال در گیـرش بـتن ، مقاومـت و دوام آن را                        همراه آب عمل  

، امکـان نگهـداری آب توسـط آن بیـشتر            یا سایر پوششهای جـاذب     با افزایش وزن چتایی   .  کاهش دهند 
ت از دو لایه چتایی  بهتر اس،این صورتغیر در . گردد شود و نیاز به مرطوب کردن متوالی آن کمتر می می

 گردد   چنانچه ورق پلاستیک بر روی چتایی قرار داده شود، از تبخیر آب چتایی جلوگیری می               .استفاده شود 
به نحوی روی سطح بتن قرار گیرنـد کـه   ها باید   این نوع پوشش  .که مشابه عمل آوری عایقی خواهد بود      

ز آنکه بتن به اندازه کافی سـخت        ابلافاصله پس    میلیمتر  روی هم قرار داده شوند، و            100لبه آنها حدود    
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اگر زمانی که بتن در حالت خمیری است، پوشـش روی آن قـرار داده      .  شوند شد، بر روی سطح قرار داده       
 پوشش باید تمام سطح بـتن را بپوشـاند و بـه طـور مـداوم خـیس نگـاه                    .  بیند  شود، سطح بتن آسیب می    

 .داشته شود
 خـیس   ، کـاه و پوشـال      خاک اره  ،آوردن بتن با استفاده از خاک، ماسه      برای مقاطع کوچک بتن، عمل      

  میلیمتر باشد و تمام سطح بتن پوشانده شـود و            50ها باید حداقل      ضخامت این نوع پوشش   . مناسب است 
 میلیمتـر  150پوشال باید حداقل     میلیمتر و    100کاه،  ضخامت لایه   . به طور مداوم خیس نگاه داشته شود      

پراکنـده  با شبکه سیمی و یا چتایی روی آنها پوشانده شود تا وزش باد سـبب                ت وزش باد    در صور باشد و   
ها ممکن است باعـث تغییـر رنـگ سـطح بـتن       طور کلی این نوع پوشش    ه  ب. پوشال نگردد کاه و یا    شدن  
  روش   ،1شـکل   .  و در همه موارد، مانند سطوح قـائم امکـان بـه کـار گیـری از آنهـا وجـود نـدارد                       شوند
 .دهد ری با پارچه چتایی را نشان میآو عمل

آوری رطوبتی، اجازه دهیم پوشش موجود خشک و سـپس از              پس از اتمام مدت عمل     ،شود  توصیه می 
 ایـن عمـل بـرای منـاطقی کـه بـاد خیـز هـستند                .  روی سطح بتن  برداشته شود تا مشکل ایجاد نگردد         

 . ضرورت دارد

 آوری عایقی  عمل  12-2
مزیت دارد کـه نیـاز بـه        به این دلیل    آوردن بتن است و        جهت عمل  دیگری روش   ،آبتبخیر  جلوگیری از   

این روش برای مناطقی کـه امکـان فـراهم کـردن آب مناسـب جهـت          . نداردخیس کردن مداوم پوشش     
مصالح و روشهای مختلف جلـوگیری از       . آوری با مشکلاتی همراه است قابل به کارگیری خواهد بود           عمل
 : شرح زیر استه  ببتنسطح  آب از تبخیر
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 آوری با پارچه چتایی و خیس کردن متوالی آن   عمل1شکل 
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 ماننـد   ، دارد و در رنگهـای مختلـف       یورق پلاستیک وزن بـسیار سـبک      : ورق پلاستیک یا نایلون   
کنـد و رنـگ       منعکس می را   زیرا نور    ، رنگ سفید برای هوای گرم مناسب است       .سفید و سیاه موجود است    

 ورق پلاستیک معمـولاً از نـوع پلـی اتـیلن            .کند   زیرا نور را جذب می     ،استسیاه برای هوای سرد مطلوب      
 میلیمتر  روی هم قـرار       100و لبه  بالای آن حدود       ورق پلاستیک باید کاملاً سطح بتن را بپوشاند         . است
 وزش بـاد    ، و اس با سـطح بـتن باشـد       و قطعات چوب بر روی آن قرار داده شود تا ورق کاملاً در تم             گیرد  
بتن  سطح  و ظاهر   احتمال دارد که ورق پلاستیک باعث تغییر رنگ         . ن نگردد آحرکت  بلند کردن و    سبب  
بـتن اهمیـت    و ظاهر سطح     در این صورت اگر یکنواختی رنگ        .خصوص اگر ورق چروکیده باشد    ه  گردد ب 

تواند بـه     کردن آب ناشی از تبخیر سطح بتن می       تعریق و چکه    .  استفاده کرد  یدارد، باید از روشهای دیگر    
 . ظاهر بتن آسیب رساند
شود، در چنین شرایطی نایلون و یا پوشش دقیقاً بر سطح بتن قرار داده شود و یا از           بنابراین توصیه می  

این است مشکل استفاده از ورق نایلون پاره و یا سوراخ شدن آن در کارگاه    . روشهای دیگری استفاده شود   
گـی مـشکلاتی بـرای     پـار   امکان تعمیر آن وجود ندارد و در صورت عدم توجـه بـه وجـود سـوراخ یـا                 که  
ها در اطراف تیرها و ستونها، باید از طنـاب یـا نـوار                محکم کردن ورق   برای   .آورد  آوری، به وجود می     عمل

هـای مرکـب      وششبا استفاده از پ   آوری    عمل ،3و شکل   ورق پلاستیک    استفاده از    ،2شکل  . استفاده گردد 
 .دنده را نشان می) مواد عایق، ترکیبی از پلاستیک و چتایی(

 آوری ترکیبات عمل  12-3
شود و با ایجـاد یـک    پاشیده یا مالیده می که بر روی سطح بتن   است مایع  صورت  ه  آوری ب   ترکیبات عمل 

 رزینهای مصنوعی و طبیعـی بـا حـلال          اختلاطاین محلولها از    . کند  غشاء از تبخیر آب بتن جلوگیری می      
آوری بر سطح بتن، حلال تبخیر شده و رزیـن بـر سـطح                پس از اعمال ترکیبات عمل    . ستا  تشکیل شده 

ر اثر هوازدگی و نور آفتـاب،       بچهار هفته باقی مانده و      یک تا    رزین برای مدت حدود      یغشا. ماند  باقی می 
 . دشو گردد و از سطح بتن جدا می ترد و شکننده می
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 آوری با پلاستیک  عمل 2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )های مرکب  پوشش( عمل آوری عایقی   3شکل 
 

استفاده . شود م بهره گرفته می  و مانند ذرات آلومینی   ،های مختلف   معمولاً در این نوع ترکیبات از رنگدانه      
 سـبب انعکـاس نـور شـده و در           خـاص ی  ها  رنگدانه. پذیرد  ها در ترکیبات به دو دلیل انجام می         از رنگدانه 

شـود و     یت ترکیب بر روی سـطح بـتن مـی         ؤیابد و همچنین سبب ر      یشدیداً افزایش نم  نتیجه دمای بتن    
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برای حصول اطمینـان از     . گردد  ر سطح بتن فراهم می    دو یکنواختی ترکیب    کفایت  بنابراین امکان ارزیابی    
اگرفقط یک لایـه    . نمودعمود بر یکدیگر اعمال     در دو لایه    آن را   است   آوری، بهتر    عمل یپیوستگی غشا 

 .  غشاء اطمینان حاصل گرددشششود، باید از یکنواختی و پو اعمال 
سطح خـشک   پاشیدن یا اعمال آن بر    اعمال و از     مرطوب   آوری باید بر روی سطح بتن           ترکیبات عمل 

 . شود خنک نمی بتن   سطح   نتیجه   آوری از تبخیر آب بتن جلوگیری کرده و در          ترکیبات عمل . بتن اجتناب گردد  
 . ان ایجاد گـردد   ب سای ، سطح بتن  در مناطقی که تابش شدید آفتاب وجود دارد، بر روی          ،شود  بنابراین توصیه می  

 لازم است این ترکیبات پس از تبخیر ،شود آوری غیر محلول در آب استفاده می در صورتی که از ترکیبات عمل
 . آب رو زده،  به کار روند

 یک لایه دیگر بتن ریخته شود، یا کاشـی و موزائیـک بـر روی                ،قرار است که بر روی سطح بتن      اگر  
 زیرا این ترکیبات پیوستگی را      ،آورنده استفاده نشود    سطح بتن نصب گردد، بهتر است که از ترکیبات عمل         

 ـ       هر چند بعضی از انواع ترکیبات، پیوستگی را کاهش نمی         . دهند  کاهش می  اک کـردن   دهند و یا امکـان پ
همچنین در برخی از منابع و مخازن نگهداری مواد بهداشتی، غذایی و آب بایـد قبـل از                  . غشاء وجود دارد  

 . بهره برداری این مواد کاملاً تمیز گردند
در مواردی که دوام بتن در برابر عوامل مضر و یا خوردگی میلگردها حایز اهمیت است و یا هنگـامی                    

وری،  ایجاد حوضچه، غوطـه (آوری با آب       است، بهتر است از روشهای عمل      که نسبت آب به سیمان پایین     
. آوری عـایقی بهـره بگیـریم        استفاده کرد، و در صورت اضطرار از عمل       ) های خیس   افشاندن آب و پوشش   

 . دهد آوری را نشان می آوری با ماده شیمیایی عمل  روش عمل،4شکل 
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 میایی غشاییآوری با ماده شی  روش عمل 4شکل 

 وسیله قالبهاه آوردن بتن ب عمل  12-4

البته در چنین مواردی، سطح     . قالبها خود محافظ مناسبی هستند و از خروج آب از بتن جلوگیری می کنند             
خـصوص در  ه های چوبی باید با آب افشانی مرطوب شوند، ب   قالب. افقی بتن باید مرطوب نگاه داشته شود      

هـای چـوبی امکـان پـذیر          اگرمرطوب نگاه داشتن قالب   . ز اهمیت است  یاهوای گرم و خشک این عمل ح      
در . بـه کـار گرفتـه شـود     جهت عمل آوردن بـتن   یبرداری شده و روش دیگر      نیست، باید بلافاصله قالب   

شـود   قالبها بویژه در سطوح و یا دیوار و یا  تیرها وجود ندارد، توصیه می         صورتی که امکان برداشتن سریع      
 یک نمونـه    ،5شکل  .  البها، امکان عمل آوری با ریختن آب در درزهای موجود فراهم شود           با شل کردن ق   

 . دهد  که از مواد مختلف تشکیل شده است نشان می راهای مخصوص از قالب
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 های چند لایه برای عمل آوری در هوای سرد   استفاده از قالب5شکل 

 )محافظت(آوری حفاظتی  عمل  12-5

آوری بتن جوان و پس از ریختن بتن، از بتن به خوبی محافظت شـود تـا آسـیب       زم است در طول عمل    لا
های شدید ماشین آلات ثابـت و متحـرک موجـود، یخبنـدان، اعمـال                 بارش باران و تگرگ، لرزش    . نبیند

  رسـاند و بـه ظـاهر بـتن و مقاومـت و دوام آن     بتواند بـه بـتن جـوان و نـارس آسـیب          ضربه به قالب می   
 .لطمه بزند
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 )پروراندن(آوری حرارتی  عمل  12-6

برای افزایش مقاومت بتن در روزهای اول و محفاظـت آن، در هـوای سـرد و جلـوگیری از یـخ زدن آن                        
دمـای  . استبهترین روش برای این کار، به کارگیری بخار آب . توان دمای بتن داخل قطعه را بالا برد   می

.  بیشتر نشود  و عمل بخاردهی پس از گیـرش بـتن آغـاز گـردد    oC 65محیط و بتن بهتر است از حدود     
. )6شـکل  ( روشهای حرارت رسانی خشک با سوزاندن مواد سوختی، نیروی برق و غیره، امکان پذیر است        
  :ولی به طور کلی باید نکات زیر در آن رعایت شود تا مقاومت و دوام مورد نظر حاصل گردد

 .  انجام نشودقبل از گیرش بتن گرمادهی -الف 

 . گازهای ناشی از سوختن در مجاورت بتن تازه و یا جوان قرار نگیرد -ب 

 شدگی در قطعه بتنی به وجود نیاید و گرمارسانی بـه صـورت یکنواخـت و غیـر متمرکـز                      خشک -پ  
 . انجام گردد

ود  محـد  oC 20 و کاهش آن نیز در هر ساعت بـه             oC 20افزایش دمای بتن، در هر ساعت به         -ت  
در قطعات حجیم کاهش دمای بتن در هر ساعت به           . شود و از بروز شوک حرارتی به بتن جلوگیری گردد         

oC  10شود   محدود می . 

 .   محدود شودoC  65حداکثر دمای بتن به   -ج 

جلوگیری نمود و حتی دمای آن را       آن  توان از افت دمای       با ایجاد عایق حرارتی در سطح بتن می        -چ  
های پلی یورتان و یونولیت، کاه و پوشال و غیره به ضخامت  قالب چوبی، پشم شیشه، و عایق. ادافزایش د 
باید از به کار بردن مواد عایق یا گرمازا در سـطح بـتن   . بندی را به انجام برساند تواند عمل عایق    کافی می 

 . که دارای مواد مضر باشد، جلوگیری نمود
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 آوری حرارتی بتن های ایجاد حرارت برای عمل دستگاه  یک نمونه از 6شکل 

 )عمل آوری(مدت زمان مراقبت   12-7

مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان به حجم، شرایط آب و                  
 .  و ریختن بتن بستگی دارد با نسبت آب به سیمان هنگام ساختندرهوایی 

در صورتی که   . طابق با شرایط خصوصی پیمان و نظر مشاور و دستگاه است          مدت زمان عمل آوری م    
، 1آوری پیش بینی نشده باشد، حداقل زمان عمل آوردن بتن از مندرجات جـدول                 زمان خاصی برای عمل   

آوری  هـای کوچـک حـاکم باشـد و عمـل      با توجه به شرایطی که ممکن است در کارگاه. شود محاسبه می 
شده، کاملاً صحیح انجام نگردد و یادر مناطقی که مسایل دوام و خوردگی میلگردها      مطابق روشهای ارائه    

 .  شود، زمان عمل آوری بیش از حداقل ارقام موجود در جدول اختیار گردد حایز اهمیت است توصیه می
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 آوری بتن   حداقل زمان عمل1جدول 
 **روند افزایش مقاومت بتن

 کند متوسط سریع آوری زمان عمل

دمای متوسط سطح بتن 
 0C) هوای مجاور(

 10بالاتراز  5 -10 10بالاتراز  5 -10 10بالاتر از 10-5

 8 10 6 8 3 4 ضعیف
شرایط  5 8 4 6 3 4 متوسط

 3 3 3 3 2 4 خوب محیطی
 : شود شرایط محیطی مندرج در این ستون به شرح  زیر تعریف می

 تشعـشع   درصـد و محافظـت شـده در برابـر            80ی بیـشتر از     رطوبـت نـسب   (محیط مرطـوب و محافظـت شـده         : خوب
 ).خورشید و باد
 تشعـشع   درصـد و محافظـت نـشده در برابـر       50رطوبـت نـسبی کمتـر از        (محیط خشک و محافظـت نـشده        : ضعیف
 ). خورشید و باد
 .    شرایطی بین دو حد خوب و ضعیف: متوسط

های زودگیر    افزودنی ) 3مانند پرتلند نوع    ( سیمانهای زودگیر    بتن دارای  : سریع؛  وند افزایش مقاومت بتن    مفاهیم ر  **
  و  5 نـوع    : کنـد  ،پرتلنـد پـوزولانی   و   2 ،1 نـوع    : بسیار کم و عیار سـیمان زیـاد اسـت، متوسـط            ،کننده، نسبت آب به سیمان    

 پوزولانی ویژه
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 ریزی در هوای سرد بتن
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شود و در دمای زیـر نقطـه    ن کاسته می  آ سخت شدن و کسب مقاومت       میزانبا کاهش دمای بتن، از      
 o C 5وقتـی کـه دمـای محـیط بـه کمتـر از        . گـردد   روند شیمیایی سخت شدن بتن متوقف می،انجماد

 . ر این فصل، انجام پذیردرسد، نباید بتن ریزی بدون اعمال تمهیدات ذکر شده د می
و در نتیجـه بـتن تـازه بایـد در           یابد    کم، آهنگ کسب مقاومت بتن کاهش می      به طور کلی، در دمای      

یـا   و ریـزی    بعد از بتن   ،در مواردی که بتن در چند ساعت اول       .  مخرب یخبندان محافظت گردد    آثارمقابل  
 مقاومـت   ،گیـرد    در معرض یخبندان قـرار       ،د برس MPa 5/3ای بتن به      قبل از آنکه مقاومت نمونه استوانه     

اگر بتن در دمـایی  .  و بتن دچار آسیب دیدگی جدی گردد درصد کاهش یابد  50نهایی بتن ممکن است تا      
 عمـلاً   نکـسب مقاومـت بـت     بـسیار کنـد شـده و رونـد          ، فرآیند هیدراتاسـیون     قرار گیرد +  oC 5از  کمتر  

 . گردد متوقف می
ملاح مختلف، دارای نقطـه     اعلت وجود   ه   اما آب در داخل بتن ب      ،زند  ی یخ م  صفر درجه آب خالص در      

 از آنجـا  . گـردد    درصد بیشتر می   9زند، حجم آن حدود       که آب در بتن یخ می       کمتری است و زمانی    انجماد
علت افزایش حجـم  ه ماند که ب   ین باقی می  ی بتن فرآیند تدریجی است، مقداری آب در منافذ مو         انجمادکه  

این فشار اگر آزاد نگردد، سبب تنش کـشش داخلـی شـده و در               . گیرد  ر هیدرولیک قرار می   یخ، تحت فشا  
، بـر   نو آب شـد    زدن   هـای یـخ     با افزایش تعداد چرخـه    . شود  نتیجه سبب ترک خوردگی و خرابی بتن می       

 . گردد شدت خرابی بتن نیز اضافه می
کارگاه حاکم گردد، عملیات ساخت     در  “ آبا  “ نامه    در صورتی که شرایط هوای سرد طبق تعریف آیین          

ریـزی در     مهمترین نکته برای بتن   . و ریختن بتن، باید متوقف گردد مگر اینکه تمهیدات لازم انجام گردد           
به صورت کافی و    ) oC 10معمولاً بیش از      (oC 5آوری بتن در دمای بیش از           هوای سرد، ریختن و عمل    

 .  های حرارتی است عدم ایجاد شوک

 ی بتن در هوای سرد دما  13-1

طول عمـر   در  حفاظت گردد، بلکه باید قادر باشد تا        مباید درمقابل یخبندان    خود، نه تنها    بتن دراوایل سن    
برای آنکـه از یـخ زدگـی بـتن تـازه            . و آب شدگی، مقاومت نماید    یخ زدن   های    مفید خود در مقابل چرخه    
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 حـداقل   ،1جدول  . باشدو توصیه شده     ،ناسبدر حد م  باید  هنگام ریختن آن     جلوگیری شود، دمای بتن در    
طور که در جدول مشاهده      همان. دهد  نشان می را  آن  آوری و نگهداری      ، عمل هنگام ریختن  دمای بتن در  

، افـت   بـتن مقطـع با افزایش سـطح  زیرا . یابد ، کاهش میضخامت شود، دمای مناسب بتن با افزایش       می
 .حرارت حاصل از هیدراتاسیون کمتر خواهد بود

   و شرایط آناجزای مخلوط بتن  13-2

 دارد کـه ایـن شـرایط در ایـن بخـش شـرح              آن   نقـش مهمـی در دمـای         ،شرایط اجـزای مخلـوط بـتن      
 :  ستا  شده داده

 افـزایش  ،بنابراین.  و نوع سیمان در سرعت کسب مقاومت بتن اثر داردمقدار  :انیمس  13-2-1
، امـا الزامـی     ، مناسـب اسـت    ) با مقاومـت اولیـه زیـاد        (3وع  پرتلند ن سیمان  از  مقدار سیمان و یا استفاده      

بـه هـر حـال      . درصورت امکان  لازم است از سرد شدن سیمان در حد مقدور جلوگیری شود              باشد، و   نمی
 .  شود حرارت دادن به سیمان توصیه نمی

 

 ریزی و نگهداری بتن در مراحل مختلف ساخت، بتن *توصیه شده    دمای 1جدول 
 عاد مقطعحداقل اب

 mm 300کمتر از  mm 1800 mm1800-900 900-300 mmبالای 
 دمای هوا

C º 
 )C º )1حداقل دمای بتن درهنگام ریختن و نگهداری 
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 )3و2 (حداقل دمای بتن در هنگام اختلاط
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16 
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21 

 
 -1بالای  

 -18 تا -1
 -18  کمتر از

 . کمتر باشد+ C º 5حداقل دمای مجاز بتن در هنگام ریختن و عمل آوری نباید از ) *
 .  بالاتر از اعداد مندرج در جدول باشدC º 11حداکثر دمای بتن در هنگام ریختن نباید بیش از ) 1
  .  بالاتر از اعداد مندرج در جدول باشدC º 8حداکثر دمای بتن پس از اختلاط  نباید بیش از ) 2
اعداد ارائه شده در این قسمت با فرض حمل بتن به مدت یکساعت در تراک میکسر چرخـان بـوده و بـرای مـدت               ) 3

 دمای اختلاط از مقادیر حداقل دمای       ،شود   فوق را به تناسب تغییر داد، اما توصیه می         دتوان اعدا   زمان حمل کمتر یا بیشتر می     
 . بتن در هنگام ریختن کمتر نباشد
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۱۳-é-ç  ĮƴſƶƳřŶ ŚƷ :       زدگـی   هـا، یـخ    اسـت و درسـنگدانه    صفر درجه   وقتی که دمای هوا بیشتر از
برای دمـای   . دست آورد ه  توان با حرارت دادن آب مخلوط، دمای مورد نظر بتن را ب             گردد می   مشاهده نمی 

حـرارت دادن    ممکن اسـت       ،شود  زدگی مشاهده می    ها، یخ    وقتی که د رسنگدانه    صفر درجه هوای کمتر از    
  .لازم باشدها  سنگدانه به

 . بستگی به امکانات و شـرایط اقتـصادی دارد         ،انتخاب روش مناسب برای حرارت دادن مصالح سنگی       
 هـوای   شرایط   در    که گردد   توصیه می  ،به هر حال  . شود    معمولاً از هوای گرم، آب گرم و بخار استفاده می         

 ، تا ضمن عدم جذب رطوبـت،       ده شوند ها با پوشش مناسب پوشان      خصوص در طول شب، سنگدانه    ه  سرد ب 
  .یخ نزنند
۱۳-ç-۳   ƍƺƬŴƯ śō:         وط بتن، افزایش   مخل افزایش دمای  به طور کلی، آسانترین و ارزانترین روش

سـیمان  و کلوخه شدن     باشد، زیرا سبب گیرش ناگهانی        C º 60   کمتر از  دمای آب باید    . دمای آب است  
 بیـشتر از  از آب با دمای     توان    می لازم گردد    اگر. دهد   کاهش می   بتن را  ، مقاومت و دوام    کارایی وگردد    می
C º 60    شود که ابتدا آب با مصالح سنگی مخلـوط گـردد و سـپس سـیمان بـه                     توصیه می  .کرداستفاده

 . مخلوط افزوده شود
شود، گرم کردن آب آسـانتر از مـصالح    گرم کردن  آب مخلوط به گرم کردن سنگدانه ترجیح داده می           

 ، تـا پـنج برابـر گرمـای ویـژه سـیمان و               5/4دارای گرمای ویژه حـدود      ب  آ ، و از طرف دیگر    ستادیگر  
کـه میـانگین دمـای ویـژه سـیمان و        در حـالی ، اسـت  Kcal/kg 1 آب   ویژه  گرمای  زیرا  . سنگدانه است 

 ضروری است که غیر از گرم کردن آب، سـنگدانه           ،زدگی  در دمای زیر یخ   .  است Kcal/kg 22/0سنگدانه  
 .   کند کفایت میآب اما در دمای بالای یخ زدگی، فقط گرم کردن . خصوص ماسه گرم گردد هب

 تعیین دمای بتن   13-3

ای یا هر وسیله مناسب دیگر استفاده         توان مستقیماً از حرارت سنج جیوه       برای تعیین دمای مخلوط بتن می     
از فرمول ذکر . محاسبه نمود) بدون یخ(ن را    دمای بت   توان با استفاده از رابطه زیر مقدار        همچنین می . کرد

تـوان مقـادیر مختلـف دمـای اجـزای       به این صورت که مـی . توان به طریق دیگری استفاده کرد     شده می 
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بـر  . دسـت آیـد   ه  جایگزین نمود تا مقدار مورد نظر بتن ب       تقریبی زیر   خصوص آب را در فرمول      ه  مخلوط ب 
 . ه مقدار باشدچگردد که دمای هر کدام از اجزای مخلوط  دست آمده، مشخص میه اساس نتیجه ب
 ، نـسبت  A. هـا و آب اسـت    دمـای بـتن، سـیمان، سـنگدانه    ،  به ترتیبtw و ta, tc, Tcکه در آن 

 6 به   1برای مثال، مخلوط بتن با سیمان به سنگدانه         . به سیمان است  آب   نسبت   Wسنگدانه به سیمان و     
، C º 50  و دمـای آب       C º 2هـا بـه مقـدار           و دمای سیمان سنگدانه     6/0ت آب به سیمان     و نسب ) وزنی(

 :دمای بتن برابر است با
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ما را نگهداری کند و بنابراین      گرها،     آب قادر است پنج برابر سیمان و سنگدانه        ،طور که ذکر شد    همان

شـود،    طور که در مثال مشاهده مـی       همان.  برای افزایش دمای بتن، گرم کردن آب است        آسانترین روش 
 هـا   رساند، حتی اگـر دمـای اولیـه سـیمان و سـنگدانه      می  C º 16  دمای بتن را به       ،C º 50  دمای آب با 

C º 2باشد   . 

 ساز  ماده افزودنی حباب  13-4

و آب شـدگی، اسـتفاده از مـاده         زدن    یـخ ناشـی از     ،یکی دیگر از روشهای جلوگیری از صدمه خوردن بتن        
بـرداری     ن بهـره  راوو همچنـین در د    اولیـه   حفاظت از بتن را در سـن        ماین ماده   .  ساز است   افزودنی حباب 

گردد با حباب هوای ناخواسته       ر اثر استفاده از ماده افزودنی در بتن ایجاد می         بحباب هوا که    . دهد  انجام می 
خصوصیت حبابهای حاصل از ماده افزودنی . آید، تفاوت دارد وجود میه  لوب بتن ب  که در نتیجه تراکم نامط    

 : استاز دو جنبه با خصوصیات حبابهای ناخواسته، متفاوت 
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 میکرومتـر و قطـر حبابهـای ناخواسـته بـیش از             1000 تا   10حبابهای حاصل از ماده افزودنی بین        -
 . است میکرومتر 1000
 ـ        یکدیگر ارتباط ندارند، در صورتی     احبابهای ماده افزودنی ب    -  اکه حبابهای ناخواسته ممکـن اسـت ب

 . یکدیگر مربوط باشند
گردد تا فضای کافی برای انبساط یـخ در بـتن ایجـاد گـردد و                  وجود حبابهای هوا در بتن سبب می       -

ایی ماده افزودنی حباب ساز باعث افـزایش کـار        . شود  درنتیجه از ترک خوردگی وخرابی بتن جلوگیری می       
 .  مقدار آب مخلوط را کاهش داد،توان با ثابت نگه داشتن اسلامپ در نتیجه می. شود بتن نیز می

 ماده افزودنی زودگیرکننده  13-5

توانـد    شـود، مـی     مواد افزودنی زود گیر کننده که به غلط در بازار به مواد ضد یخ بتن یا سیمان نامیده می                  
کـسب نمایـد، بـه       ده و در طول مدت کمتر، مقاومت بیشتری را        سرعت هیدراتاسیون در بتن را افزایش دا      

با مصرف این مواد به میزان توصـیه شـده          . فراهم شده باشد  +) C º 5بالاتر از     (شرط آنکه دمای مناسب     
بنـابراین  . باشـد   گردد و بتن مصون از یخ زدن نمی         عملاً تغییر چشمگیری در نقطه انجماد آب حاصل نمی        

صرف این مواد جایگزین روش توصیه شده برای ساخت بتن و ریختن و عمل آوری               نباید تصور کرد که م    
 مانند مصرف سیمان پرتلنـد  ،همچنین باید متذکر شد که مصرف مواد افزودنی زودگیر کننده  . گردد  آن می 

 زمان عمل آوری بـرای      ،و بدین ترتیب  است  کاملاً اختیاری   ) kg/m3  50( و مصرف سیمان بیشتر      3نوع  
تـر کـاملاً       از خسارت ناشی از یخبندان زود هنگام و دستیابی به مقاومت بیشتر در مـدت کوتـاه                 جلوگیری
هـای   مسلماً باید از موادی استفاده نمود که منطبق با استانداردهای معتبر بـوده، و در مقاومـت     . مفید است 

از مصرف هـر نـوع مـاده         بنابراین قبل    . اثر نامطلوب بیش از حد مجاز باقی نگذارد        ،دراز مدت و دوام بتن    
 .اطمینان حاصل نمود) با  آزمایش(افزودنی باید از عملکرد مناسب آن 
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 کردن وانتقال بتن   مخلوط  13-6

مسلماً در هنگام اختلاط بـتن بـا   .  باشد 1اعداد جدول پس از مخلوط کردن بتن، نباید دمای آن کمتر از    
، 1بنـابراین در جـدول      .  اتلاف دما خواهیم داشت    توجه به نوع وسیله حمل، مدت حمل و میزان محموله،         

بـدیهی اسـت   . ریزی باشد توصیه شده است که دمای پس از اختلاط تا حدودی بیش از حداقل دمای بتن            
همچنین در طول حمل بـتن      . که باید سعی شود حمل  و ریختن بتن  تا حد امکان به سرعت انجام گیرد                

 .   اد از حد خودداری گرددمورد و زی با تراک میکسر از چرخشهای بی

 ریزی بتن  13-7

دمـای مـورد    .  افت دما زیاد خواهد بود     ،صورت گردد، در غیر این   یدهی  مخلوط بتن باید در مدت کوتاه جا      
و هنگـام   گـردد کـه در صـورت امکـان            توصـیه مـی   .  بستگی به حجـم آن دارد      یدهینیاز بتن پس از جا    

 . استفاده شودتر های ضخیم هوای سرد از لایهدر ریزی  بتن

 وسایل کار  13-8

 زدگـی    ریـزی، در مقابـل یـخ         ماننـد جامهـا و فرغونهـا بایـد در هنگـام عملیـات بـتن                ،تمام وسـایل کـار    
 . حفاظت شوندم

 ریزی حفاظت پس از بتنم  13-9

در چنین حالتی ممکن است بـتن  .  شده یخ بزندیدهیدهد که آب بتن تازه جا     خطر جدی در زمانی رخ می     
ا بتنی که گیرش معمولی دارد، اشتباه شده و عمل قالب برداری انجام گردد و در هنگـام فرآینـد                    یخ زده ب  

برای  اجتناب از آن، در هیچ مورد نباید دمای بتن در قالب کمتر از               . پاشی وجود دارد  وآب شدن، امکان فر   
C º 5              دهـد کـه وقتـی         می تحقیقات نشان .   باشد و تا زمانی که بتن سخت گردد، این دما باید حفظ شود

رسد، مقاومت لازم در مقابل آسیب دیدگی ناشـی از یـخ زدن را      می  MPa 5  به ای  مقاومت نمونه استوانه  
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 حفظ شود، مقاومت مـذکور  C º 5 ساعت دمای بتن بیشتر از  48به طور کلی اگر برای      . کسب کرده است  
شش مناسب یـا حـرارت دادن        شامل پو  یدهی پس از جا   ،بتنمحافظت  روشهای مختلف   . کند  را کسب می  

های حجـیم    دارند، اما بتن مدت تریحفاظت طولانی م نیاز به    ،اعضای نازک بتن  . در فضای مسدود است   
به شرطی که دمای هیدراتاسیون جبران کننـده دمـای          (حفاظت ندارند   منیاز به   اولیه  خصوص در  سن     ه  ب

استفاده از پوشش برای (اب و به روش عایقی     آوری با آب اجتن     درهنگام هوای سرد باید از عمل     ). بتن باشد 
شـدگی موضـعی حاصـل     نباید خـشک ) پروراندن(آوری حرارتی  درعمل. اکتفا کرد) جلوگیری از تبخیر آب  

استفاده از بخـار    . شود و گازهای حاصل از سوزاندن مواد مختلف در تماس با بتن جوان و نارس قرار گیرد                
 .آورد سانی را فراهم میآوری حرارتی امکان رطوبت ر آب در عمل
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ر خـواص و  دآوری بـتن شـده و اثـر نـامطلوب             و عمـل   یدهی جا ،هوای گرم سبب مشکلات در تولید     
 دمای زیاد هوا، رطوبت نـسبی  :عاملچهار هوای گرم عبارت است از ترکیبی از هر    . بتن دارد برداری    بهره
نامطلوب خواص  بروز  گذارد و سبب     میا سخت شده اثر     ر کیفیت بتن تازه ی     د ،و دمای بتن   سرعت باد    ،کم

 . شود میدر بتن 
گردد و باید از تمهیـدات          باشد، هوای گرم محسوب می      C º 32 بیشتر از    بتن  به طور کلی اگر دمای      

در . ریزی خـودداری گـردد      است از بتن   لازم    ،رمگ ی هوا  شرایط در  . ارائه شده در این فصل استفاده شود      
یا شـب هنگـام،     ریزی در اواسط روز، در اوایل صبح و           ت بتن و بتن   اخبهتر است به جای س     یچنین موارد 

 .  گرددنجاماریزی  بتن
 نامطلوب در بتن تازه و سخت شده دارد و چنانچـه تمهیـدات خـاص اعمـال نگـردد،                    آثارهوای گرم   

 :به شرح زیر است) یخمیر(نامطلوب هوای گرم در بتن تازه آثار . شود کیفیت مورد نظر بتن حاصل نمی
نیـز   تمایل به افزودن آب به مخلـوط در کارگـاه            ، متعاقب آن  کهافزایش سرعت افت اسلامپ      -الف  

 . یابد افزایش می
پـیش  آوری بـتن      انتقال، پرداخت و عمل   لاتی مثل    مشک ، افزایش سرعت گیرش بتن و درنتیجه      -ب  

 . یابد وجود آمدن درز سرد افزایش میه  و امکان بآید می
 . یابد  احتمال ترک خوردگی پلاستیک افزایش می-پ 

 . گردد در بتن تازه مشکل می) توسط مواد حباب زا(کنترل حباب هوای ایجاد شده  -ت 
 
 :  نامطلوب هوای گرم در بتن درحالت سخت شده، شامل موارد زیر استرثاآ

 . گردد افزایش مقدار آب مخلوط بتن سبب کاهش مقاومت بتن می -الف 
به طور کلی هوای گرم سـبب       . شود  بتن می  درازمدت   افزایش دمای بتن باعث کاهش مقاومت        -ب  

 شـرایط  بـتن در     تگردد، اما مقاومـت نهـایی کمتـر از مقاوم ـ           بتن می زود هنگام   افزایش مقاومت فشاری    
 . معمولی خواهد بود

 . دیاب افزایش می) از نوع خشک شدگی(حتمال ترک خوردگی ناشی از جمع شدگی  ا-پ 
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 دوام بــتن ) بـه دلیـل تمایــل افـزودن آب مخلـوط    (بـه دلیـل افــزایش نـسبت آب بـه ســیمان      -ت 
 .    یابد می کاهش

 . یابد نفوذپذیری بتن به دلیل رشد سریع بلورهای حاصل افزایش می -ث 

 . آید کاهش پیوستگی بین بتن و میلگرد به وجود می -ج 

 ) سـواحل جنـوب کـشور     در  بـه ویـژه     ( خورنـده    احتمال خـوردگی میلگردهـای بـتن در شـرایط          -چ  
 .یابد افزایش می

 نمای بتن دچار تغییـر رنـگ شـده و ظـاهر آن بـه دلایـل مختلـف از جملـه ایجـاد درز سـرد،                            -ح  
 .   گردد نامطلوب می

 :عوامل مؤثر در تشدید خسارات ناشی از هوای گرم  14-1

 اسیون زیادهای زودگیر یا با سرعت هیدر استفاده از  سیمان -الف 
استفاده از مواد افزودنی شیمیایی زودگیرکننده و یا مواد افزودنی معدنی که در افـزایش سـرعت                  -ب  

 ) نظیر دوده سیلیسی(هیدراسیون موثر است 

 های پر مقاومت با عیار سیمان زیاد های آب به سیمان کم  و بتن به کارگیری نسبت -پ 

 گردساخت قطعات بتن مسلح نازک و پر میل -ت 

 ها و یا مواد افزودنی انبساط زا  استفاده از سیمان -ث 

های با دوام که در آنها نسبت آب به سـیمان تـا حـد                 شود که  کار اجرایی با بتن        بنابراین مشاهد ه می   
کند و در مناطق جنوب کـشور تبعـاتی را بـه بـار                آید، و طبیعتاً عیار سیمان افزایش پیدا می          پایین می  4/0

برای کاهش  عیار سـیمان   . کند  ریزی در هوای گرم را دو چندان می        ه نیاز به رعایت شرایط بتن     آورد ک   می
 .   شود در این شرایط نیاز به استفاده از مواد روان کننده به خوبی احساس می
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 شدگی خمیری جمع  14-2

ایـن  . ی است خوردگی ناشی از جمع شدگی خمیر       نامطلوب هوای گرم، احتمال ترک     آثاریکی از مهمترین    
به عبارت دیگر، چنانچه مقدار تبخیر بیشتر از مقـدار          . دهد  نوع ترکها به علت تبخیر سریع آب بتن رخ می         

و دمـای    سرعت بـاد     ،هوا، رطوبت محیط  دمای   : عامل چهار. شود   سبب ترک خوردگی می    ،آوری باشد   آب
  kg/m2 1آب از سطح بتن بیـشتر از        چنانچه مقدار تبخیر    . در مقدار تبخیر آب از سطح بتن اثر دارند        بتن،  

ما بـه   ا. لازم است تمهیدات این فصل دقیقاً  اجرا گردد         ،در ساعت باشد، احتمال ترک خوردگی بسیار زیاد       
 تمهیدات ارائـه    شود  توصیه می شود،    میبیشتر    درساعت    kg/m2  5/0   وقتی مقدار تبخیر از حد     ،هر حال 

  . به کار گرفته شودشده در این فصل 
 شـکل مـشاهده     درطور که    همان.  استفاده کرد  ،1توان از نمودار شکل       ای تخمین مقدار تبخیر می    بر
 بـا اسـتفاده از   .و دمـای بـتن اسـت    سـرعت بـاد   ،شود نیاز به دانستن رطوبت نسبی محیط، دمای هوا  می

. ی کـرد  گیـر   ه  چنین دمای بتن را انداز    و هم   توان رطوبت و دمای محیط        رطوبت سنج ساده و دماسنج می     
ها و درختان  ای همچون حرکت برگها، شاخه های ساده توان از بروز پدیده برای تعیین سرعت وزش باد می

بـرای  . شـود کمـک گرفـت و سـرعت بـاد را تخمـین زد                هایی که دراطـراف مـشاهده مـی         و سایر پدیده  
 : توان موارد زیر را ذکر کرد یط میبندی بر اساس مشاهدات ظاهری مح تقسیم
 . شود باعث حرکت برگها می) کیلومتر در ساعت (km/h 10 باد تا سرعت 
 . دهد درختان کوچک را حرکت می) کیلومتر در ساعت (km/h 20سرعت باد تا  
 .شود های بزرگ می سبب حرکت شاخه) کیلومتر در ساعت (km/h 30سرعت باد تا  

 : شود به مثال زیر مراجعه ،1برای چگونگی استفاده از نمودار شکل  
گردد تا رطوبـت نـسبی          باشد، یک خط عمودی ترسیم می       C º 30گردد که دمای محیط        فرض می 

که در این بتن  را شود تا دمای  سپس یک خط افقی ترسیم می. ، قطع کند است درصد   50که را محیط  
مـودی   باشد، بنابراین یک خـط ع   km/h 15گردد که سرعت باد       فرض می . قطع کند   است C º 30 ،مثال

در آخرین مرحله از نقطه نهایی یک خط افقی کشیده       . شود تا این مقدار سرعت باد را قطع کند          کشیده می 
تبخیر نزدیک به   شدت  در این مثال، مقدار     . تبخیر در محور عمودی مشخص گردد     شدت  شود تا مقدار      می
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دماي 
ط

ير
بخ
تت

شد

سرعت باد

 دمای بتن
رطوبت 
نسبي

kg/m2/h 1،  در . ار تبخیر استفاده گـردد    ست، بنابراین باید حتماً از تمهیدات این فصل برای کاهش مقد          ا
 . خواهد بود، زیاد  احتمال ترک خوردگی سطح بتن،صورت غیر این

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمودار تخمین مقدار تبخیر آب از سطح بتن1شکل 
 

لـذا  . همان گونه که مشاهده شد،  تبخیر از سطح بتن و دمای بتن در بتن ریزی حایز اهمیـت  اسـت                     
تواند از ایجـاد خـسارات        ریزی تا مرحله گیرش و کاهش شدت تبخیر می          ام بتن کاهش دمای بتن در هنگ    

 . مختلف که در فوق ذکر شد، جلوگیری نماید

خیر 
ن تب

میزا
K

g/
m

2 /h
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 مصالح مصرفی   14-3

 : ی به شرح زیر در هوای گرم در مورد مصالح مصرفی باید به کار گرفته شودتمهیدات
ن یـا   یبا در زیر سـا    ها  انباشتن سنگدانه ین با   بنابرا. دگردها جلوگیری     سنگدانهباید از گرم شدن      -الف  

به هر حـال در  . دشو جلوگیری از گرم شدن سنگدانه ، تابش مستقیم آفتاب  در برابر  برزنت   پوشاندن آنها با  
هـا از   لایـه سـطحی سـنگدانه   کنـار زدن  تـوان بـا     گرم شـده باشـد، مـی    سنگدانهتوده صورتی که سطح    

 . های زیرین استفاده نمود قسمت
 ـزیرزمین نگهداری شود، اگر امکا    هایی واقع در      مخزنباید در   اختلاط  آب   -ب   ات اجـازه اسـتفاده از      ن

 برای کاهش  کهحفاظت شوندمدهد، باید منابع با رنگ سفید در مقابل نور خورشید  منابع زیرزمینی را نمی
 . بندی استفاده گردد شود از عایق دمای آب در منابع زمینی و یا هوایی، توصیه می

و  زیرا سیمان داغ درهنگام ساخت مخلوط سبب گیرش سـریع            ،نباید از سیمان داغ استفاده شود      -پ  
کارگیری رنگ روشن و    ه  ب.  درجه محدود گردد   60شود دمای سیمان به       توصیه می . گردد کلوخه شدن می  

و یـا   اسـتفاده از سـیلوهای فلـزی دو جـدار           . شـود   منعکس کننده نور خورشید برای سـیلوها توصـیه مـی          
نگهـداری پاکتهـای   . بندی سیلوها راه حل مناسبی برای پیشگیری از داغ شدن سـیمانها مـی باشـد            عایق

 . شود سیمان در انبارهای سرپوشیده نیز توصیه می
کننـده  خاصـیت زودگیر  گردد ایـن مـاده        توصیه می شود،     میچنانچه از فوق روان کننده استفاده        -ت  

 . داشته باشدن
 هـای    سـیمان ،برای مثال.  خودداری شودیاز مصرف سیمان با خاصیت زودگیر  د  شو  توصیه می   -ث  

 . دن داریخاصیت زودگیر) با سطح ویژه زیاد(بسیار ریز 

 ساخت بتن  14-4

موارد زیر به ساخت بـتن      . بتن کاهش یابد  دمای   تا   ،کار گرفته شود  ه  در ساخت بتن باید تمهیدات خاص ب      
 : کنند با دمای کم کمک می
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ثر ؤهـا م ـ     سـنگدانه  تـوده آب پاشی متناوب بر روی      در هوای گرم و خشک و یا نیمه مرطوب،           -الف  
به طور مسلم استفاده از آب . کند ها کمک می به خنک شدن سنگدانه ذرات است، زیرا تبخیر آب از سطح 

ود چـون   نم ـلازم را اعمـال     هـا بایـد دقـت         سـنگدانه این  اما در هنگام استفاده از      . خنک اثر بیشتری دارد   
ها در طرح مخلـوط      ها درمقدار آب مخلوط اثر مهمی دارد و باید رطوبت سنگدانه            تغییرات رطوبت سنگدانه  

مسلماً در شرایطی که هوا مرطوب باشد، آب پاشی بر روی سنگدانه منجر بـه تبخیـر                 . در نظر گرفته شود   
بتن را دچار مشکلات جـدی   ،گردد و کنترل نسبت آب به سیمان  زود هنگام و کاهش دمای سنگدانه نمی      

 بتن را با استفاده از آب خنک و یا یخ به دلیل کم شدن آب ،همچنین دستیابی به دمای مورد نظر     . کند  می
هـای مرطـوب در مـسیر وزش بـاد بـرای افـزایش تبخیـر                  قرار دادن سنگدانه  . سازد  مصرفی دشوارتر می  

ریختن آب . ثر استؤ نیمه خشک کاملاً مر روی تسمه نقاله در مناطق خشک یا    بوکاهش دمای آن بویژه     
توانـد در کـاهش دمـای         ر روی تسمه نقالـه مـی      بها بویژه     خنک یا دمیدن هوای خنک بر سطح سنگدانه       

 . سنگدانه موثر باشد
دمای ، از طرف دیگر . استب سرد در ساخت بتن      آآسانترین روش کاهش دمای بتن، استفاده از         -ب  

 کیلـو   336 در هنگام ساخت مخلوط بـتن بـا          ،برای مثال . و سنگدانه است   برابر سیمان    5 تا   5/4ویژه آب   
  درجـه سیلـسیوس در       2 کیلو آب در متر مکعب، با تغییر دادن            170 کیلو مصالح سنگی و      1850سیمان،  

 . شود   درجه سیلسیوس می5/0دمای آب، سبب تغییر دمای بتن به مقدار 
  و  C º 2  ر حـدود     باید از دمای مصالح سنگی د      C º 1 به مقدار    ،به طور کلی برای کاهش دمای بتن      

 .   کاسته شودC º 4 آب در حدود 
درکـاهش دمـای    ) اختلاطیا تمام آب     (اختلاطعنوان  جایگزین قسمتی از آب       ه  ستفاده از یخ ب    ا -پ  

برابـر   80شود، نیاز آن به انرژی حرارتی         تبدیل به آب می    صفر درجه    بتن بسیار موثر است، زیرا وقتی یخ        
 در هنگام ذوب شـدن      ،به عبارت دیگر  . باشد    می  C º 1 ر دمای آب به میزان        حرارت مورد نیاز برای تغیی    

صفر  برای مثال، اگرنصف آب مخلوط با یخ        . استشود بسیار قابل توجه       یخ، مقدار دمایی که جذب یخ می      
یابـد و از طـرف        کـاهش مـی    C º 11یخ به مقدار    جایگزین گردد، دمای بتن در هنگام ذوب شدن         درجه  
بنـابراین مجمـوع کـاهش      . شود    کاسته می   C º 4 در حدود   دمای بتن   به کمک آب صفر درجه از        ،دیگر
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زمانی که تقاضای مصرف سیمان بـیش از تولیـد آن            گاه در . باشد    می  C º 15  به طور تقریبی     دمای بتن 
 پس از حمل سـیمان در هنگـام تخلیـه           گردد به نحوی که     های داغ به خریدار تحویل می      باشد سیمان   می

شود کـه   تقارن این ایام با فصول گرم سبب می. سوزاند درسیلو، بدنه بونکر آنقدر داغ است که دست را می      
لازم اسـت از مـصرف سـیمان داغ تحـویلی           . ساخت بتن با دمای مطلوب با مشکل بیشتری همراه گردد         

 .  ساخت بتن تداوم یابد،دمای آنخودداری شود و با نگهداری سیمان در سیلو و افت 

 تخمین دمای بتن   14-5

. استفاده نمود” بتن ریزی در هوای سرد  ”ل  توان از رابطه ارائه شده در فص        برای تخمین دمای بتن می    
ریـزی در      بـتن   ” و  ”ریزی در هوای گـرم      بتن”ی   یعن ،همچنین رابطه ارائه شده در زیر برای هر دو منظور         

 .ارد  کاربرد د”دهوای سر

t

SSGGwmSGc
m WSGC

TWTWTWStGtCtt
+++

+++++
=

)(22.0
..)(22.0 

 وزن سیمان، شن خشک، ماسه خـشک، آب  ، به ترتیب Wt, Ws, Wg, Wm, S, G, Cدر این رابطه 
  همچنـین .اسـت مصرفی، آب موجود در شن، آب موجود درماسـه، و آب کـل بـتن بـر حـسب کیلـوگرم                      

tw, ts, tg, tc, tm دمای ماسه و دمـای آب   دمای بتن مخلوط شده، دمای سیمان، دمای شن،به تریتب ،
 و ظرفیت   است  Kcal/kgها بر حسب       مقدار ظرفیت گرمایی سیمان و سنگدانه      22/0عدد  . مصرفی است 

 .  منظور شده استKcal/kg 1گرمایی آب معادل 
 . استآب کل بتن برابر مجموع آب مصرفی و آب موجود در شن وماسه مصرفی 

 
Wt = Wm + Wg + Ws 

 
ــتفاده از یــ ـ  ــورت اسـ ــوطدر صـ ــارت   ،خ در مخلـ ــای عبـ ــه جـ ــارت Wm.tw بـ ــوع عبـ    مجمـ

) 80-ti 5/0(Wi +(Wm-Wi) tw  گردد، که در آن        جایگزین میWI         وزن یـخ بـر حـسبkg   و ti    دمـای   
 . باشد یخ می
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kg 45    1000   100
4.5 ≈×=

220)1000800400(22.0
 3045405  tw 170  )3010004080035400(22.0

28 +++
×+×+×+×+×+×

=

220)1000800400(22.0
 3045405 80] - (-4) [0.5  wi 25  Wi)- 170 ( )3010004080035400(22.0

28 +++
×+×++×+×+×+×

=

C 32220)1000800400(22.0
 3045405 25  170  )3010004080035400(22.0

°=+++
×+×+×+×+×+×

=mt

ــش  ــن بخ ــهای بـ ـ    ،درای ــه روش ــت ک ــده اس ــه ش ــال ارائ ــد مث ــه  ه  چن ــردن رابط ــار ب ــا را  ک  ه
 : دهند نشان می

 کیلـو   1000 کیلو شـن خـشک،       800 کیلو سیمان،    400بتن،  برای ساخت یک متر مکعب       -1مثال  
 C، دمای ماسـه     C º 40 ، دمای شن     C º 35دمای سیمان   . رود   کیلو آب کل کار می     220ماسه خشک و    

º 30      و دمای آب  C º 25 ـ5/4 درصد و برای ماسه 6/0درصد رطوبت کارگاهی شن . باشد   می  ه  درصد ب
  بتن مخلوط شده؟ست دمای تعادل امطلوب. دست آمده است

                                                                                                        
 WG= آب موجود در شن                                                                                

  WS= آب موجود در ماسه                                                                                      
kg   170 = 50-220 = Wm =  آب مصرف 

     kg 50 = ها  آب موجود در سنگدانه 
 
 

 

  آب بایـد تـا چـه حـد    ، برسـد oC 28اگر بخواهیم دمای تعـادل بـتن مخلـوط شـده بـه               - 2مثال  

 ؟.خنک گردد
 

 . شود   با مقدار زیادی یخ انجام میoC 5/8  به oC 25ساندن آب رکه ذکر است قابل 
 

Tw = 5/8  oC  
 

  چنـد کیلـو     ، دست یـابیم   oC 28 به دمای مخلوط     -oC 4 و یخ    oC 25اگر بخواهیم با آب      -3مثال  
 ؟ یخ لازم است 

 

 kg 5   800  100
0.6 ≈×=
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t

    kg 5/26  Wi=   
   دمای بتن را کاهش داده است oC 4 ،مقدار کمی از یخمصرف 

 

  برسیم، دمای شن بایـد       oC 28 اگر بخواهیم بدون خنک کردن آب یا مصرف یخ به دمای             – 4 مثال
 ؟.به چند درجه سانتیگراد کاهش یابد

 
 

tc = 24.5 oC  

  بتن )انتقال(حمل و نقل   14-6

 :  بتن باید موارد زیر رعایت شودنقلدر هنگام حمل و 
اً انجام پذیرد، زیرا تأخیر باعث کـاهش اسـلامپ و           در هوای گرم، حمل و انتقال بتن باید سریع         -الف  

 . گردد افزایش دمای بتن می
 ساعت یـا    5/1) تراک میکسر (در هوای معمولی حداکثر زمان تخلیه برای کامیون حمل مخلوط            -ب  

اما در هنگام حمل بتن در هوای گرم ایـن زمـان بایـد              . باشد   دور می  300حداکثر تعداد چرخش دیگ آن      
 چرخش زیاد تراک میکـسر موجـب تبـادل          ،به هر حال  .  ساعت باشد  1 دقیقه تا    45 حداکثر   کاهش یابد و  

 . شود زیاد حرارتی با محیط خواهد شد و به هیچ وجه توصیه نمی
 . ندو باید خنک ش، قالبها و حتی میلگردها مانند فرغون،تمام ابزار و وسایل حمل بتن -پ 

 ریزی  کنترل دمای بتن پس از بتن  14-7

شـدگی    طور کـه در بخـش جمـع        همان. ز اهمیت است  یریزی از دو جنبه حا      ترل دمای بتن پس از بتن     کن
 بـسیار نقـش   ،خـوردگی  خمیری ذکر گردید، کاهش دمای بتن در کاهش مقدار تبخیر و جلوگیری از ترک    

در .  کنترل دمای بتن در کسب مقاومـت مـورد نظـر اثـر قابـل تـوجهی دارد                  ،از طرف دیگر  .  مهمی دارد 



 
خت و اجرای بتن در کارگاهدستورالعمل سا  
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شـود و یـا ازمیکروسـیلیس در          مـصرف مـی   ) 45/0 کمتـر از  (مواردی که بتن با نسبت کم آب به سیمان          
هـا مـستعد      این نوع مخلوط   ات بیشتری دارد، زیر   یکار بردن تمهیدات زیر اهم    ه  شود، ب   مخلوط استفاده می  
  :  بنابراین تمهیدات زیر باید اعمال شود.است یترک خوردگی بیشتر

 تا دمای سـطوح کـاهش       )2شکل  (شی شود پا، قالبها و سطح زمین باید آب        لگردمیروی سطح    -الف  
 مسلماً در هوای مرطوب بـه جهـت کـاهش           .  باقی بماند  آب اضافی یابد، اما نباید بر روی سطوح مذکور،        

 . پاشی از آب خنک استفاده نماییم تبخیر این عمل اثر مثبت چندانی نخواهد داشت مگر برای آب
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

  روی سطح زمین، قبل از بتن ریزی در هوای گرم، برای کاهش دمایپاش ب  آ2 شکل
 
نیم ساعت پس از پرداخت سطح بتن، باید سطح بتن بـا پوشـش نـایلون پوشـش داده      در حدود    -ب  

 ساعت ضروری است، اما باید اطمینان حاصل گردد که جریان هوا            5 تا   4قرار دادن پوشش تا مدت      . شود
 . یابد  دمای بتن افزایش می،صورت  در غیر این،د دارددر زیر پوشش وجو

زیـرا از تـابش     . ثر اسـت  ؤدر بالای سطح بتن در کاهش دمای بتن بـسیار م ـ          یبان  استفاده از سا   -پ  
 . دکن مستقیم آفتاب بر سطح بتن جلوگیری می
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١٤٧

 گـرم و     در هـوای   . توان سرعت باد را کاهش داد        حصیر می  یا چتایی   به کمک با ایجاد بادشکن     -ت  
دهـد،    خشک چنانچه این بادشکن مرطوب گردد، دمای محیط را کاهش و  رطوبت نسبی را افزایش مـی                 

بنابراین پارامترهای مهم تبخیر شامل دمای هوا، رطوبت نسبی و سـرعت بـاد همزمـان موجـب کـاهش                    
 . یابد تبخیر شده، ضمن آنکه دمای بتن موجودافزایش نمی

در صـورت امکـان نبایـد از روشـهای          . آوری آغاز گـردد     ید عمل بلافاصله پس از سخت شدن با      -ث  
آوری را انجـام      بلکه باید با استفاده از آب، عمـل       ،  )بویژه در مناطق خشک   (آوری عایقی استفاده شود       عمل
شود، اما گونی به طـور مـداوم    آوری محسوب می عملبرای  استفاده از گونی خیس نیز روشی مناسب        . داد

 . باید خیس شود
  در .شـوند  آوری بتن می کنند و  باعث عمل صورت عایق عمل می ه  ب) بویژه قالب چوبی  (ها    قالب -ج  

 امکان  که   ی  در صورت   .گیردآوری با آب انجام        عمل سریع باز شوند و     ها    قالبشود،    توصیه می هوای گرم   
همچنین . ح بتن رساند آن را شل کرد و آب را به سط      توان     می ،ها وجود نداشته باشد     قالبکامل  باز کردن   

 . ها از تبخیر آب بتن جلوگیری نمود  بر روی قالبیپاش توان با آب در صورت استفاده از قالب چوبی، می
بـروز  شـدگی خمیـری     ترک ناشی از جمـع ،ر سطح بتن پس از عملیات پرداختبکه،   در صورتی  -چ  

 عملیات تراکم پس از مشاهده ترکها       اجرای. ها را حذف کرد     بتن، ترک سطح  توان با تراکم مجدد       ، می کند
. گـردد    لایـه سـطحی بـتن مـی        یشود، بلکه سبب افزایش مقاومـت سایـش         نه تنها باعث حذف ترکها می     

کند و کیفیـت       ساختار بتن تغییر می    ،صورت  در غیر این   .بتن انجام شود  قبل از گیرش    عملیات تراکم باید    
 . یابد  کاهش میآن
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 تـا پـس از پـر کـردن تمـام      ،، باید بتن تازه در قالبهایی ریخته شود      مسلحبرای احداث یک سازه بتن      
نحـوه   ،هـای بتنـی     از مهمتـرین گامهـا در احـداث سـازه         . شدن، به شکل لازم درآیـد      حجم قالبها و سفت   

های بتنی کاملاً در جریـان امـور مربـوط بـه             به همین دلیل باید مجری و پیمانکار سازه       . بندی است   قالب
 .  تا مشخصات و رواداریهای ابعاد و روشهای اجرا قرار داشته باشند،بندی، از وسایل گرفته قالب

و درزهایی که احتمـالاً باعـث   آنها را مورد بازرسی قرار داد باید  ،  پس از استقرار قالبها در محل مربوط      
 .  شوندپربیرون زدن شیره بتن خواهند شد، 

کـافی نبـودن مهاربنـدی      . بندی رعایـت شـود      پایداری از مهمترین خصوصیاتی است که باید درقالب       
ریزی کـه منجـر بـه پـر شـدن یـک              بتن تراز  های اطمینان و یا مهاربندی افقی سکوها، عدم تنظیم            پایه

بـه  طمینـان، عـدم     هـای ا     پایه گاه نامناسب زیر      تکیهشود،    قسمت از قالب و خالی ماندن قسمت دیگر می        
 کارگران ماهر، خوب نبستن قطعات قالب به یکدیگر، درنظر نگرفتن بارهای زنده و مـرده وارد                 کارگیری  

 . تواند باعث خرابی قالبها گردد به قالبها و لغزش لایه خاک مجاور قالب می

 بندی  شرایط قالب  15-1

 ه، وضـعیت و نمـای بـتن مـورد نظـر      قالبها بایدبه نحوی ساخته و نصب شوند تا شـکل، انـداز       -الف  
 . حاصل گردد

قالبها باید به اندازه کافی محکم باشند تا فشار یا وزن بتن تازه و دیگـر بارهـا را تحمـل کننـد،                        -ب  
 . وندش، گسیختگی یا به مخاطره انداختن کارگران نشت شیرهبدون آنکه دچار تابیدگی، 

باشند، از کردن  قابل نصب و ب،به آسانی و با سرعتقالبها باید طوری طراحی و ساخته شوند که   -پ  
 .  شودجلوگیریتا از اتلاف وقت و پول 

 . قابل حمل و جابجایی  باشندالامکان با وسایل و امکانات موجود  حتیقالبها باید  -ت 
 .   جلوگیری شودنشت شیره بتن  تا از درزبندی شده باشند،  قالبها باید -ث 
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 فاده در ساخت قالب  مصالح مورد است  15-2

 ـ       . توان از مصالح مختلفـی تهیـه نمـود          قالب اجزای بتنی را می      شـرح  ه  ویژگیهـای تعـدادی از آنهـا ب
 : استزیر 

ل مجاور خاک مورد استفاده یاین نوع قالب برای شالوده ها ودیوارهای حا :قالب آجری  15-2-1
 یـا   10  به ضـخامت     ز نیروهای وارده، یک دیوار    برای اجرا بسته به ارتفاع بتن در قالب و نی         . گیرد  قرار می 

 قبـل   ،برای جلوگیری از کرمو شدن بتن و مکیده شدن آب آن توسط آجر            . شود   سانتیمتری احداث می   20
این دادن  که امکان انجام      در صورتی  .ریزی باید یک لایه ورق نایلونی روی سطح دیوار نصب کرد            از بتن 

 هـا    همچنـین بایـد دقـت نمـود تـا آب در قالـب             .  آب پاشـی نمـود     کار نباشد، باید سطح آجرها را کـاملاً       
 . جمع نشود

بندی از درست کردن قـاب      چوب و تخته چند لا برای تمام کارهای قالب         :قالب چوبی   15-2-2
چهـار تـراش   برای درست کردن قالب از . گیرد های اطمینان مورد استفاده قرار می آن وپایهدیواره  قالب تا   

 . شود  تخته و تخته چند لا استفاده میقطعات الوار،
 یانـسان نیـروی  ای ساخته شوند کـه حمـل آنهـا بـا وسـایل موجـود در کارگـاه و           قالبها باید به اندازه   

دارد تـا بـه سـطوح نـرم و     وجود ریزی نیاز به دقت زیادی        هنگام ساخت، نصب و بتن    در  . پذیر باشد  امکان
 . لازم استقالبها ای قالب برداری و انبار کردن خصوص دقت بیشتری بره ب. ها آسیب نرسد لبه

در مواردی که حجم کار زیاد و تنوع سطوح و ابعاد کم باشد، استفاده از                :قالب فولادی   15-2-3
له ئبهای اولیه این قالبها نسبتاً زیاد است ولی عمر زیاد آنها این مس. قالبهای فولادی کاملاً به صرفه خواهد بود 

تواننـد بـه      قالبهای فولادی به دلیل مقاوم بودن و امکان اسـتفاده از اتـصالات خـاص مـی                . دنمای  را توجیه می  
 شده و   بندی    عایقباید  المقدور     این قالبها حتی   ،در هوای سرد و گرم    . سهولت و با سرعت زیاد باز و بسته شوند        
 . از تغییرات حرارتی در آنها جلوگیری شود
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 برداری قالب  15-3

 آن از   های موقعی برداشته شود که بتن بتواند نیروی وارده را تحمل کند و تغییر شکل              قالب باید  -الف  
 . تغییر شکلهای پیش بینی شده تجاوز نکند

ها و قالبهای باربر نباید قبل از آنکه اعضا و قطعات بتنی مقاومت کافی را برای تحمـل وزن           پایه -ب  
 . خود و بارهای وارده کسب کند، برچیده شوند

ای   بـه گونـه    ،ها باید گام به گام و بدون اعمال نیرو و ضربه            برداری و برچیدن پایه      عملیات قالب  -پ  
باشد که اعضا و قطعات بتنی تحت اثر بارهای ناگهانی قرار نگیرند، بتن صدمه نبینـد و ایمنـی و قابلیـت                      

 . برداری مخدوش نشود بهره
راقبت انجام پذیرد، باید تدابیری بـرای مراقبـت         برداری قبل از پایان دوره م       که قالب   در صورتی  -ت  

 .  شودبه کار برده برداری  بتن پس از قالب
های اطمینان را نباید قبل از آنکه  اعضا و قطعات بتنی توان کافی برای تحمل وزن خـود و          پایه -ث  

ه برون محوری و شمع برداری باید به ترتیبی باشد که از ایجاد ضرب. بارهای وارد را کسب کنند، جمع کرد
 .   های پیش بینی نشده در قطعات جلوگیری شود برون مرکزی

 برداری زمان قالب  15-4

  1برداری در طرح، تعیین و تصریح نشده باشد زمانهای ارائه شده در جـدول               که زمان قالب   در صورتی 
 . اد دها ملاک قرار عنوان حداقل زمان لازم برای برچیدن قالبها و پایهه توان ب را می

های آگـاهی و   توان با تهیه نمونه در صورتی که قطعه و یا سازه  از اهمیت خاصی برخوردار  باشد، می             
اگر . شکستن آنها در زمان مورد نظر، مقاومت فشاری بتن  داخل قالب را به صورت تقریبی به دست آورد                  

ن را باز نمود، اما باز کردن       توان  قالبهای زیری      روزه حاصل شده باشد، می     28 درصد مقاومت مشخصه     70
 .است روزه 28های اطمینان مستلزم دستیابی به مقاومت  مشخصه  پایه
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 برداری  راهنمای زمان قالب 1جدول 
 )درجه سیلسیوس(دمای مجاور سطح بتن 

 نوع قالب بندی  و بیشتر24 16 8 0

 ساعت) ستون(قالب قائم  9 12 18 30
 

های اطمینان،  روز، پایه انهقالب زیرین، شب 9 12 18 30
 دالها روز شبانه

25 
26 

15 
21 

10 
14 

7 
10 

ان، اطمینهای  روز، پایه قالب زیرین، شبانه
 تیرها روز شبانه

 : توضیحات
 :تبرند که شرایط زیر برقرار باشدزمانهای داده شده در صورتی مع -
نج و یـا آمیختـه،        یا پ   2 پرتلند نوع  استفاده از سیمان     در صورت .  تهیه شده باشد   )معمولی (1نوع  بتن با سیمان پرتلند      -

به کارگیری  افزودنیهای کند گیر کننده نیز  همین  نقش را دارند و مسلماً در صـورت اسـتفاده از                  . یابد  زمانها افزایش می  این  
 . توان این زمانها را کاهش داد های زودگیر یا مصرف مواد افزودنی زود گیر کننده می سیمان
زمانهـای داده  ، سخت شدن بتن، دمای محیط به کمتر از صفر درجه سیلـسیوس تنـزل کنـد           هنگام  که در    ر صورتی د -

 .  افزایش دادیخبندانشده را باید به تناسب و حداقل به اندازه مدت 
 

ولی . توان از گازوئیل و یا روغن سوخته به عنوان ماده رهاساز استفاده نمود              های کوچک می    در کارگاه 
بویژه استفاده از مواد رهاساز با لزجـت کمتـر در قالبهـای فلـزی باعـث      . اده از گازوئیل ارجحیت دارد    استف

 .  گردد جود در سطح میوهای م کاهش حفره

 )رامکا(پاشنه   15-5

تواند بتنی و یا  رامکا می. گردد برای سهولت عمل قالب بندی و تنظیم پای قالب، غالباً از رامکا استفاده می     
های رویارو با آب و یون کلرید استفاده از رامکای            در مناطق خورنده جنوب کشور و یا سازه       .  باشد فولادی

 : در استفاده از رامکای بتنی باید به نکات زیر توجه شود. نیستفولادی مجاز 
هـا بـوده و در        برخورد با رامکا باید مانند سایر بتن      . رامکا یک قسمت محدود از بتن سازه است        -الف  

 . های لازم به کار گرفته شود تلاط  یا ریختن و تراکم و عمل آوری دقتاخ
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وجود دو درز اجرایـی در فاصـله        . رامکای بتنی باید با بتن زیرین به صورت یکپارچه ریخته شود           -ب  
 . ابداً مجاز نیست بویژه آنکه در مناطق زلزله خیز واقع باشیم)  سانتیمتر20 تا 10(بسیار نزدیک به هم 

در ساخت رامکا باید قالبها با دقت در محل مورد نظر تنظیم و تثبیت گردند بویژه اگر بخـواهیم                    -پ  
توان قالبها را از ابتدا در محل مورد نظـر قـرار داد و    رامکای بتنی به صورت پیوسته با بتن زیرین باشد می  

 .امکا را اجرا نمودریزی قسمت زیرین اقدام به نصب قالبها نمود و بتن ر یا بلافاصله پس از بتن
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 نوع و مشخصات میلگردهای مصرفی در بتن    16-1

 دوغاب سیمان سخت شـده،  میلگردهای مصرفی باید  تمیز بوده و عاری از هر گونه آلودگی نظیر چربیها،          
میلگردهـا قبـل از   . د دیگـر باشـد  ی ـو یـا مـواد زا  ، زنگ، ضد زنگ، قیر و مواد کند گیر کننده          گرد و خاک  

مقطع میلگرد مـصرفی    . ر پیوستگی بتن و میلگردها نداشته باشد      دمصرف باید کاملاً پاکیزه باشند تا اثری        
شرطی مجاز است که اولاً     ه  زده ب  استفاده از میلگردهای زنگ   . زدگی تضعیف شده باشد    نباید به علت زنگ   

به کاهش را،   گیری و حداکثر      دازهزنگ ان ن  ود پاک شود، ثانیاً قطر میلگرد پس از زد         کاملاً زدگی قبلاًً  زنگ
  .  های مجاز داشته باشد اندازه رواداری

زدگی به صورت ناچیز باشد و بتوان با ناخن یا کشیدن گونی به سطح میلگـرد آن                 در صورتی که زنگ   
باید از  ) استثنای خاموتها ه  ب(تمامی میلگردهای مصرفی در بتن      . باشد  زدایی نمی   را پاک نمود، نیاز به زنگ     

شـود و     قطر اسمی میلگرد ساده قطری است که در برگ شناسایی آن ذکـر مـی              . نوع میلگرد آجدار باشند   
در مورد میلگرد آجدار،    . ای است که مساحت آن برابر مساحت مقطع عرضی میلگرد باشد            معادل قطر دایره  

 . شود قطر اسمی معادل قطر اسمی میلگرد صاف هم وزن آن اختیار می

 ار کردن میلگردهاحمل و انب  16-2

. شـود   صورت کلاف، شاخه، شـبکه جـوش شـده یـا بافتـه شـده در کارخانـه، تحویـل مـی                     ه   ب میلگردها
  8شدگی تحویل کارگـاه شـود، معمـولاً میلگردهـای بـه قطـر                 میلگردهای مصرفی در بتن باید بدون خم      

 میلیمتـر   10از  ی بالاتر   مصرف میلگردها با قطرها   . شود  صورت کلاف تحویل    ه  بتواند    میمیلیمتر و کمتر    
 باز کردن کلاف با وسیله مناسـب و بـا تأییـد دسـتگاه نظـارت در کارگـاه                    .صورت کلاف مجاز نیست   ه  ب

 . گیرد انجام می
زدگـی   در تمام مدت حمل، تخلیه، نگهداری و کارگذاری میلگردها باید آنها را در مقابل هر گونه زنگ               

میلگردها نباید در تماس با خـاک یـا مـصالحی           . افظت نمود های فیزیکی و شیمیایی مح      و یا دیگر آسیب   
دارد و عموماً نباید میلگردها برای مدت طـولانی در معـرض بـاران و                 باشند که رطوبت را در خود نگه می       
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 ،میلگـرد هـای     کلافهـا و یـا بنـدیل      شود در زیر      برف و هوای مرطوب قرار گیرند، بدین منظور توصیه می         
 .  شودهای چوبی قرار داده خرک

زدگی بیـشتر    تواند به زنگ    شود که می    های نایلونی استفاده می     گاه برای محفاظت میلگردها از پوشش     
 .  هایی نظیر برزنت استفاده شود منجر شود، لذا توصیه می شود برای پوشش میلگردها از پوشش

یر در مورد جابجـایی و      در فاصله زمانی ورود میلگردها به کارگاه تا قرار گرفتن آنها در سازه، ضوابط ز              
 : انبار کردن آنها باید رعایت شود

، ضـربه   کوبیـدگی های زیـاد در میلگردهـا نظیـر           باید از هر نوع صدمه مکانیکی یا تغییر شکل         -الف  
 . سقوط از ارتفاع و نظایر اینها جلوگیری شوداز حاصل 
 .های جوش شده جلوگیری شود باید از گسیختگی جوشها درشبکه -ب 
 . نباید از بین بروندمیلگردهای مشخص کننده نوع  انهنش -پ 
 ر چسبندگی آنها از قبیل گل، روغن و دآور  میلگردها نباید در معرض هیج نوع آلودگی با اثر زیان -ت 

 .سایر پوششهای غیر فلزی قرار گیرند

 بریدن و خم کردن میلگردها  16-3

 . شخصات اجرایی در کارگاه انجام شودها و م ها باید مطابق نقشهمیلگردبریدن و خم کردن 
بویژه برای فولادهای با مقاومـت       (ل مکانیکی صورت گیرد     یالامکان با وسا    حتیبریدن میلگردها باید    

اسـتفاده از   .  باید به روش سرد انجام شود      میلگردخم کردن   ). بیشتر و اصلاح سرد شده به روش پیچاندن       
خم کردن میلگردهای داخل بـتن نظیـر        .  مجاز نیست  لگردمیکردن  برای خم   ) oC 100بیش از     (حرارت  

 مگر با اجازه دستگاه نظارت و پیش بینی         میلگردهای انتظار یا باز کردن میلگردهای خم شده مجاز نیست         
 : است همچنین رعایت نکات زیر الزامی .در طرح

 
اعـداد منـدرج در     حداقل قطر فلکه خم کن متناسب با نوع فولاد است و این حـداقل بایـد بـا                    -الف  

 .  مطابقت نماید،1جدول 
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   حداقل قطر خم برای میلگردهای مختلف1جدول 
 S-500(A- IV) نوع میلگرد

S-400(A- III) 
S-300 (A-II) 

S-350 
S-220 

)1(  (A-I) D  قطر میلگرد (mm) 
d 6 D 5 d 5 D 28 کوچکتر از 
d 8 d 6 d 5 34< <d 28 
d 10 d 10 d 7 55< <d 36 

 . های ایران مورد استفاده قرار می گیرد نهامربوط به  کشور روسیه بوده و در برخی از کارخ و نظیر آن A-I  بندی  قهطب
 

 . دهد نشان میبه صورت دستی   تجهیزات خم کردن میلگرد را ،1شکل 
و هنگـام   در هوای سرد    . شود  سرعت خم کردن متناسب با نوع فولاد و دمای محیط انتخاب می            -ب  

مـوارد   زیرا در    کاسته شود، از سرعت خم کردن     ستفاده از میلگردهای با مقاومت بالاتر و قطر بیشتر، باید           ا
 . دهند شکل پذیری خود را تا حدودی از دست میمیلگردها فوق 

 . درجه سیلسیوس خم کردن میلگردها مجاز نیست  -5  دردمای کمتر از -پ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دتجهیزات خم کردن میلگر  1شکل 
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 میلیمتر بر اسـاس جـدول   16با قطر بیش از     ) میلگردهای عرضی (قطر داخلی خم برای خاموت       -ت  
جدول به  میلگردهای مختلف در     حداقل قطر خم برای      ، میلیمتر و کمتر   16 بوده و برای خاموت با قطر        ،1

 .   خواهد بودd 4  و d 5/2ترتیب 
گیرد، میز مناسبی برای خم کـردن         وسیله دست انجام می   ه  در مواردی که خم کردن میلگردها ب       -ث  

 خم شده مـسطح     میلگرد تا   ، را به شکل مطلوب نگاه دارد      میلگردباید انتخاب نمود تا در هنگام خم کردن         
توان به خوبی محدودیت قطـر خـم و سـرعت             بدیهی است که در خم کاری میلگردها با دست نمی         . باشد
 قطر خم درقسمتهای مختلف یکسان نخواهد بود، بویژه اگر در هـوای             همچنین. کاری را رعایت نمود     خم

شود و یا از میلگردهای  پر مقاومت و ترد یا قطر زیاد استفاده شود لازم اسـت از                     سرد خم کاری انجام می    
 .   های خم کن مکانیکی بهره گرفته شود دستگاه
کل آن بـه انـدازه واقعـی رسـم          باشد، قبل از خـم کـردن، ش ـ          پیچیده   میلگردچنانچه شکل خم     -ج  

 . گردد تا برای کنترل مورد استفاده قرار گیرد می
تـوان تنهـا بـه         باید کنترل گردد، زیرا همیـشه نمـی        میلگردقبل از برش و خم کردن اندازه قطر          -چ  

 اسـتفاده از  ،نامه بـتن ایـران   به همین دلیل در آیین.  را تشخیص داد   میلگردهااتکای قضاوت چشمی قطر     
انبـار کـردن    . های مرجح توصیه شده است تا تشخیص آنها از یکدیگر با سهولت بیشتر انجـام شـود                قطر

شـود،    میلگردها از یک قطر و یک نوع به صورت جداگانه در کارگاه لازم اسـت، حتـی گـاه توصـیه مـی                      
قرنطینـه  (های مختلـف قبـل از کنتـرل کیفیـت در محلهـای متفـاوتی انبـار شـوند                      میلگردهای کارخانه 

 ).  یلگردهام

 میلگردجاگذاری و بستن   16-4

هنگام نصب، میلگردها باید عاری از هر گونه آلودگی نظیر زنگ زدگی، گل، چربی، رنگ و ذرات خـارجی      
ها باید قبـل از نـصب و کارگـذاری            کلیه آلودگی . گردد، باشند      می میلگردهاکه مانع چسبندگی بین بتن و       

ا با توجه به قطر، طول و شکل میلگرده. ها محفوظ بماند زی از آلودگیری زدوده شود و تا شروع مرحله بتن
ریـزی هیچگونـه تغییـرو        نحوی مستحکم و ثابت شوند که هنگام بتن       ه  بایستی در محلهای تعیین شده ب     
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توان از    ظور کنترل و تضمین پوشش بتن، با تأیید دستگاه نظارت می          نبه م . جابجایی در آنها صورت نگیرد    
در . تعـداد لازم اسـتفاده نمـود       موردنظر بـه     بعاد ا یا خرکهای فلزی و  پلاستیکی با      ) ها  لقمه(قطعات بتنی   

های بتنـی بـه       لقمه. های خورنده استفاده از خرک فولادی که در سطح بتن قرار گیرد مجاز نیست               محیط
ی سـاخته   ضخامت مورد نظر باید با بتن یا ملات و با نسبت آب به سیمان مساوی یا کمتـر از بـتن اصـل                      

استفاده از چوب، آجـر و مـصالح کـم  دوام    . آوری شود بتن یا ملات آن باید به خوبی متراکم و عمل  . شود
 .   شود توصیه نمی

از مفتولهای سـیمی گـالوانیزه بـه        های اصلی به تنگها و خاموتها       میلگرددر روش معمول برای بستن      
شکاری برای بستن میلگردهای متقاطع، مگـر بـرای         استفاده از جو  . شود   استفاده می   میلیمتر 5/1 تا   1قطر  

 . نیستفولادهای جوش پذیر و با تأیید دستگاه نظارت مجاز 
 به نحـوی کـه      ،مهارهایی که انتهای آنها خم شده است باید خم آنها به طرف پایین یا داخل باشد               در  

از آنها گی و نمایان شدن  امکان زنگ زد،صورت  در غیر این.قلاب آنها در منطقه پوشش بتنی قرار نگیرد   
میلگردبندی در منـاطق خورنـده،      ) سیم(در مورد بستن میلگردها با مفتول       . داشتخواهد  وجود  سطح بتن   

 .  دهد سر سیم نباید در پوشش بتنی روی میلگرد واقع شود، زیرا ضخامت  پوشش را کاهش می

 میلگردکردن  وصله  16-5

ای عمل گردد تـا میلگردهـای مـصرفی در            گونهه  نگام اجرا ب  باید سعی شود حتی الامکان در طراحی و ه        
هـای اجرایـی مـنعکس        تمام جزئیات اتصال میلگردها باید در نقـشه       . صورت یکپارچه باشند  ه  یک عضو ب  

ناپذیر باشـد، ایـن      که وجود وصله اجتناب    در صورتی .  اتصالات به حداقل ممکن کاهش یابد      دگردد و تعدا    
ار داده شوند که نیروها و تنشهای وارده بر میلگردها حداقل باشند، و از تمرکز               اتصالات باید در مقطعی قر    

 . ها در یک مقطع نیز خودداری شود تمامی وصله
هـای مرکـب    و یـا وصـله  جوشـی  وصله کردن میلگردها باید به روشهای پوششی، اتکایی، مکـانیکی   

 .  نامه بتن ایران و زیر نظر دستگاه نظارت انجام شود ینیمطابق آ
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 در صورتی . استهای آجدار   میلگردهای صاف دو برابر طول وصله مشابه در         میلگردطول وصله برای    
های بعدی دستگاه نظارت مـنعکس نباشـد رعایـت            های اجرایی و دستورالعمل     ها در نقشه    که محل وصله  

 : نکات زیر الزامی است
نبایـد بـیش از نـصف       ) ستونها-رنظیر تیرها یا تی   ( در قطعات تحت خمش، خمش توأم با فشار          -الف  

 . میلگردها در یک مقطع وصله شوند
در صورت وجود کشش یا کشش ناشی از خمش، حداکثر یک سوم میلگردها در یـک مقطـع را                    -ب  

 . وسیله پوشش وصله نموده توان ب می
وسط دهانه یا نزدیک به آن و یا میلگردهای          کردن میلگردهای تحتانی قطعات خمشی در       وصله –پ  

 . یستبالایی قطعه خمشی روی تکیه گاه یا نزدیک آن مجاز ن
 برابر قطر میلگرد با وصله مجاور فاصله داشته و در یک            40طور کلی هر وصله باید به اندازه        ه   ب -ت  

 .مقطع قرار نگیرد
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 کنترل کیفی بتن تازه و سخت شده
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ز ی آن حایقبل از تولید بتن، کنترل اجزا   . بتن نیز مانند هر محصول دیگر باید مورد بررسی قرار بگیرد          
بـر روی   کنترلها در دو مرحلـه      . ها ادامه یابد     و در حین تولید و پس از آن نیز باید این کنترل            استاهمیت  

 ، گیـری شـده اسـت        کـه از بـتن خمیـری و تـازه نمونـه            ای  بـتن سـخت شـده     و  ) هبتن تـاز  (خمیری  بتن  
  .شود انجام می

 کنترل کیفی بتن تازه و ضوابط پذیرش آن  17-1

بنـدی   روانی، نسبت آب به سیمان، مقدار و دانه      (بتن تازه معمولاً از نظر انطباق با طرح اختلاط           -الف  
و یا یکنـواختی پـس از اخـتلاط و حمـل     ) ، وزن مخصوصسنگدانه، درصد حباب هوای بتن، عیار سیمان  

 . گیرد و باید با توجه به ضوابط پذیرش، مورد قبول یا رد قرار گیرد مورد بررسی و کنترل قرار می
 کنتـرل     علاوه بر بررسی چشمی و نظـری آن در طـول سـاخت و              ،برای کنترل کیفی بتن تازه     -ب  

ه ست هر روز حداقل یک بار و یا در صورت بروز تغییراتی که ب              ا  لازم ،بندی  نظری یکنواختی، روانی و دانه    
 . کردبرداری  های استاندارد از بتن نمونه به دفعات متعدد طبق دستورالعملاست صورت نظری مشهود 

روانـی بـتن معمـولاً بـا        . استهای بتن تازه، کنترل کارایی و روانی آن           یکی از مهمترین کنترل    -پ  
های بتن سخت شـده و یـا بـه      در هنگام تهیه نمونه،کار این. گیرد بررسی قرار می  آزمایش اسلامپ مورد    

 . تواند انجام شود دفعات می
معمولاً در طرحهـای مخلـوط      .  روانی بتن باید با روانی مندرج درطرح مخلوط بتن مقایسه گردد           -ت  

بتن و یا حداکثر مجـاز آن        متوسط اسلامپ    ،لازم است در هر طرح مخلوط     . شود   مقدار روانی قید می    ،  بتن
 ـ       ،مسلماً میزان اسلامپ باید به همراه فاصله زمانی از اختلاط ارائه گردد           . قید شود  ه  زیـرا اسـلامپ بـتن ب

 . استشدت تابع زمان 
 اگر حداکثر اسلامپ مشخص شده باشد، اسلامپ بتن ساخته شده در کارگاه و یا بتن آماده نباید        -ث  

ضمناً لازم است  اسلامپ بـتن فاصـله زیـادی بـا حـداکثر               . شتر از آن باشد    بی ،در فاصله زمانی مورد نظر    
شود حداقل اسلامپ بـیش       توصیه می .  زیرا کار کردن با بتن دشوار خواهدشد       ،اسلامپ مجاز نداشته باشد   

 .  درصد، کمتر از حداکثر اسلامپ مجاز نباشد50از 
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تن ساخته شده در کارگاه و یا بتن آماده  اگر متوسط اسلامپ داده شده باشد، بهتر است اسلامپ ب-ج 
 . سوم  کمتر یا بیشتر نباشد- بیش از  یک،در فاصله زمانی مورد نظر

توانـد    نمـی ) بـه جـز آب    ( بتن   یکارگیری مقادیر صحیح اجزا   ه   روانی واسلامپ بتن در صورت ب      -چ  
 به سیمان موردنظر در     نوعی نشانه استفاده از نسبت آب     ه  نشانه صحت مقدار آب مصرفی در بتن باشد و ب         

 کنترل روانی و اسـلامپ، کنتـرل کیفـی زودهنگـام و پیـشگیرانه بـتن                 ،بنابراین. طرح مخلوط خواهد بود   
 . هستسخت شده از نظر مقاومتی و دوام نیز 

 کنترل مستقیم نسبت آب به سیمان با تعیین مقـدار آب آزاد و عیـار سـیمان بـتن سـاخته شـده                        -ح  
 . لازم است دقت  فاقدگیرد و  ندرت انجام میه مایشها ب این آز.پذیر است امکان
سـت رطوبـت     ا  برای تنظیم مقـدار روانـی و اسـلامپ و در نتیجـه نـسبت آب بـه سـیمان لازم                     -خ  

ه ها در کارگاه مشخص گردد و مقدار آن از آب کل طرح مخلوط کسر شود تا مقدار آب مصرفی ب           سنگدانه
 . های خشک اضافه گردد ها باید به وزن سنگدانه گدانهآب موجود درسنکه بدیهی است . دست آید

توان از روشهای سریع رطوبـت       ها بویژه ریزدانه می      برای تعیین درصد رطوبت هر یک از سنگدانه        -د  
بر اساس طـرح مخلـوط      ( مصرفی برای ساخت بتن را محاسبه نمود         یسنجی استفاده نمود و مقادیر اجزا     

 ). ارائه شده به کارگاه
 5/1گردد و تغییرات مجـاز آن     های استاندارد تعیین می     طبق دستورالعمل  ،د حباب هوای بتن    درص -ذ  

 .    درصد متوسط مقدار حباب هوای طرح اختلاط خواهد بود±
ه  به کمک پیمانه مخصوص ب     ، و های استاندارد   وزن مخصوص بتن تازه متراکم طبق دستورالعمل       -ر  

 . استرصد وزن مخصوص بتن طرح اختلاط   د± 3آید و تغییرات مجاز آن  دست می
 مقـدار سـنگدانه و   ،شـود   در آزمایش تعیین عیار سیمان و آب بتن تازه که با تجزیه بتن انجام می             -ز  
 . شود کار گرفته میه ندرت به  که باستبندی آنها قابل تعیین  دانه

هـای    اگر پـس از کنتـرل      .تواند کنترل گردد     در هنگام اختلاط یا پس از حمل می        ، یکنواختی بتن  -ژ  
، یک نمونه و پـس از       درصد از بتن   15توان پس از تخلیه       چشمی، شکی دراین مورد وجود داشته باشد می       

 نمونـه دیگـری از بـتن تـازه تهیـه نمـود و پـس از                   ، دقیقه 15ا فاصله کمتر از      درصد از بتن ب    85تخلیه    
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رصد حباب هوای بتن و همچنین مقاومـت        ها و د    بندی سنگدانه   آزمایشهای اسلامپ، وزن مخصوص، دانه    
 از یکنـواختی بـتن      ،1توان با توجه به ضوابط پذیرش مندرج در جدول            فشاری بتن سخت شده مربوط می     

 . اطمینان حاصل نمود

 کنترل کیفی بتن سخت شده و ضوابط پذیرش آن  17-2

هـای    ت فـشاری نمونـه    گیرد و مقاوم ـ     از نظر مقاومتی مورد آزمایش قرار می       ،معمولاً بتن سخت شده   
شـود و    عمل آمده در شرایط استاندارد آزمایشگاهی با مقاومت مشخصه بتن پروژه مورد نظر مقایـسه مـی                

ت ضـوابطی بـرای    اس ـ لازم،کـار  ایـن دادن بـرای انجـام   که بدیهی است  . گردد  درباره آن اظهار نظر می    
این صورت باید از استانداردهای ایران و     در غیر   . ها ارئه شود    گیری، آزمایش و در نهایت پذیرش بتن        نمونه

 .یا دیگر استانداردهای معتبر استفاده شود
 

   الزامات مربوط به یکنواختی بتن1جدول 
 نوع آزمایش حداکثر اختلاف مجاز نتایج آزمایشهای دو نمونه بتن

Kg/m3 16 
1% 

mm 25 
mm 35 
6% 
5/7% 

 وزن مخصوص بتن تازه و متراکم
 درصد هوای بتن

 mm 100اسلامپ کمتر از برای 
 mm 100برای اسلامپ بیشتر از 

 4درصد مانده روی الک نمره 
  روزه7مقاومت فشاری 

 برداری ضوابط نمونه  17-3

 .  باید مشخص شودبرداری های هر نمونه ، تعداد آزمونهیبردار نمونه) تواتر(، دفعات برداری هنحوه نمون
. ورت تـصادفی انجـام گـردد      ص ـه  ی ب بردار د نمونه  باید سعی شو   :یبردار نحوه نمونه   17-3-1
کار  گردد و معمولاً نباید این    انجام   به نحو یکنواختی     ،ی باید در طول مدت تولید و مصرف بتن        بردار نمونه

 مبـانی   ،در صورت عدم رعایت این نکـات      . را به زمان معین و یا شکل و حالت خاصی از بتن محول نمود             
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نمونـه را بایـد از محـل نهـایی مـصرف            . شود و قضاوت میسر نیست     آماری ضوابط پذیرش مخدوش می    
سـاز مرکـزی       در هنگام تخلیه بتونیر یا دستگاه بتن       برداری  نمونه ،بنابراین. برداشت) ریختن بتن در قطعه   (

ریختن بتن  مسلماً قبل از    .  مگر اینکه فاصله زمانی ریختن بتن و اختلاط آن بسیار کم باشد            یستصحیح ن 
 .   را به انجام رسانیدبرداری  نمونهدرقالب باید

 ها تعداد آزمونه  17-4

 اگـر   .سـت  ا لازم) قالـب (دو آزمونه   حداقل   هر سن آزمایش، تهیه      ی و به ازا   برداری برای هر بار نمونه   
هـا    ست تعداد آزمونه   ا ها را تعیین کنیم، لازم       روز، مقاومت فشاری آزمونه    28بخواهیم در سن دیگری بجز      

 . افزایش دادرا به تناسب 

 )  برداری دفعات نمونه(برداری  ر نمونهتوات  17-5

 . استدر هر روز و برای هر نوع بتن حداقل یک نمونه لازم  -الف 
 . الزامی است) برای یک رده بتن(برداری از یک سازه   نوبت نمونه6حداقل  -ب 
 برای دال و دیوار از هر       که حجم هر نوبت اختلاط بتن بیشتر از یک متر مکعب باشد            درصورتی -پ  

در صـورت  (برای تیـر و کـلاف      .  متر مربع سطح، یک نمونه ضروری است       150 متر مکعب بتن یا هر       30
همچنـین  .  تهیه یک نمونه الزامی اسـت      ، متر طول  100 هر   یبه ازا ) صورت جدا از هم   ه  ریختن قطعات ب  

 . ست ابرداری لازم  متر طول یک نوبت نمونه50 هر یبرای ستونها به ازا
تـوان مقـادیر فـوق را بـه همـان نـسبت               اگر حجم هراختلاط کمتر از یک متر مکعب باشد می          -ت  

کـه    در صـورتی ،شود  توصیه می . ی افزایش خواهد یافت   بردار نمونهتعداد دفعات    ،بدین ترتیب . کاهش داد 
 . تفاده نمایدشود دستگاه نظارت از این اختیار اس  عدم یکنواختی در طول مدت ساخت بتن احساس می

توان مقادیر فوق را سه برابـر نمـود و            می متر مکعب باشد     3اگر حجم هر نوبت اختلاط بیش از         -ث  
 . برداری از بتن کاهش خواهد یافت نمونهدفعات بدین ترتیب تعداد 
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 تـشخیص دسـتگاه      متر مکعب باشد بـا       30 اگر حجم بتن برای یک رده در یک کارگاه کمتر از             -ج  
 برداری و آزمایش مقاومـت بـتن صـرف         توان از نمونه    نظارت مبنی بر رضایت بخش بودن کیفیت بتن می        

مسلماً دستگاه نظارت باید شواهد وقرائنی  دال بر رضایت بخش بـودن بـتن در دسـت داشـته                    . نظر نمود 
هـای مـشابه و    خلـوط ونـسبت  سابقه تولید کننده یا فروشنده بتن ویا سوابق ساخت بتن بـا طـرح م      . باشد

برداری به عهده     صورت مسئولیت عدم نمونه    در این . تواند از جمله شواهد و قرائن باشد        مصالح یکسان می  
 . دستگاه نظارت خواهد بود

 . آید دست میه  از میانگین گیری نتایج دو آزمونه ببرداری نمونهدفعه نتیجه مقاومت هر  -چ 

 )عمل آمده در آزمایشگاه(های آزمایشی  ضوابط پذیرش بتن نمونه  17-6

ت یکـی از شـرایط زیـر        س ا یم لازم یبرای اینکه بتن را منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول تلقی نما             
 :برقرار باشد

 . های متوالی مساوی یا بیشتر از مقاومت مشخصه باشد هر سه نتیجه نمونه: الف 
 بیـشتر از مقاومـت      MPa 5/1متـوالی حـداقل     میانگین نتایج مقاومت فشاری هـر سـه نمونـه           :  ب  

  کمتـر از مقاومـت       MPa 4همچنین مقاومت هـر یـک از سـه نمونـه متـوالی بیـشتر از                 . مشخصه باشد 
 . مشخصه نباشد

 کمتر از مقاومـت مشخـصه   ، وقتی غیرقابل قبول است که متوسط هر سه تتیجه متوالی مقاومتی ،بتن
در ایـن  .  کمتر از مقاومـت مشخـصه باشـد   ،Mpa 4 بیشتر ازباشد و مقاومت هر یک از سه نتیجه متوالی

هـا لازم اسـت       برای ایـن کنتـرل    . استهای بیشتر     شود و نیازمند بررسی      بتن کم مقاومت تلقی می     ،حالت
ها بـه ترتیـب نوشـته          با توجه به زمان ساخت بتن     ) میانگین دو آزمونه  (ها    نتایج آزمایشهای مقاومتی نمونه   

 . گردد عمل شود و طبق بند فوق  

توان به تشخیص طراح و بـدون   شمار نیاید میه اگر بتن قابل قبول نباشد و همچنین قابل قبول نیز ب      
 . قابل قبول تلقی نمودنیز ای  بررسی بیشتر بتن را از نظر سازه
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نظـر نمـود مگـر       هـا صـرف     ر نباید از نتیجه هیچکدام از آزمونه      ظ بر رده موردن   ،در بررسی انطباق بتن   
آوری، حمـل و آزمـایش    ای در تهیه نمونه، قالب گیری، عمل      با دلایل کافی ثابت شود خطای عمده       اینکه

توان نتیجه یک آزمونـه یـا نمونـه را حـذف کـرد و                در صورت اثبات این امر می      ،بنابراین. روی داده باشد  
 .     نادیده گرفت

ورت بروز اشکال در یک آزمونـه و  ه یک یا دو آزمونه اضافی تهیه شود تا در ص          راوشود هم    توصیه می 
 درصد بـا  5ای که بیش از  دست آید و نتیجهه یا وجود اختلاف فاحش بین دو آزمونه، نتیجه آزمونه سوم ب    

 .  و مجدداً میانگین گیری انجام شودددگرحذف باشد متوسط نتیجه سه آزمونه اختلاف داشته 

گیری و یـا      یا مغزه ) تحلیلی(وش محاسباتی   ست با ر   ا که بتن کم مقاومت تلقی شود لازم        در صورتی 
ای و یـا       از نظر سازه   ،از قابل قبول بودن بتن      بارگذاری استاتیکی خمشی سازه و یا اقدامات مقتضی دیگر،          

 .  اطمینان حاصل نمود،دارا بودن ظرفیت باربری سازه یا قطعه

 . جعه نمودین نامه بتن ایران مرای  آ3-19  و 6-6برای این منظور باید به بند 
، و یا از گردد میلیمتر تهیه 150ابعاد ه ای استاندارد، آزمونه مکعبی ب های استوانه  اگر بجای تهیه آزمونه   

توان نتیجه را به نتیجه مقاومـت         میشود   میلیمتر استفاده    200متر و ارتفاع      میلی 100های به قطر      استوانه
 . استوانه استاندارد تبدیل نمود

یم و برای نمونه مکعبی از      ی  تقسیم نما   02/1ای کوچک را بر       ست مقاومت استوانه  ای  بدین منظور کاف  
 .     استفاده کنیم2جدول 
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  میلیمتر150 به نمونه مکعبیاستاندارد    تبدیل مقاومت فشاری نمونه استوانه ای 2جدول 
 Mpaمقاومت فشاری مکعبی  25کمتر از  30 35 40 45 50 55

دیل با تب 25 30 35 40 45 50
 8/0صریب 

های  مقاومت فشاری نمونه
 ای  استاندارد استوانه

 ضریب تبدیل 8/0 833/0 857/0 875/0 888/0 9/0 91/0
 . شود  میلیمتر طبق آئین نامه بتن ایران یکسان منظور می200 میلیمتر و 150مقاومت نمونه مکعبی 

 

ا ارضا ننماید باید در طرح مخلوط بتن ها در کارگاه مقاومت مشخصه ر   در صورتی که مقاومت نمونه     -
ها در کارگاه به مقدار قابل توجهی بـیش از مقاومـت              همچنین اگر مکرراً مقاومت نمونه    . تجدید نظر نمود  

 . مشخصه باشد می توان در طرح مخلوط تعدیل کرد
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 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 





 
 ریزی کشور هسازمان مدیریت و برنام

 معاونت امور فنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اخیرهای ساله درمنتشر شد فهرست نشریات
 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



ęاģ انتشار Ųƿارţ ƕنو 
ưƃاره  Ɨنوان نشرƿه

ŵستوراō  ƪưƘƫخر اƩƹ نشرƿه
šاƔůملا 

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي کارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تأسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تأسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزئيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات مکانيکي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد چهارم 

۲۳۵ 

 
 

۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرکتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در کارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشکنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و کنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاکهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه کشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطق تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميکروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمق فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزئيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناسائي ، اول و دوم ايستگاههاي پمپاژ 
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( فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قليائيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

Ʋيƿō  ني راهưƿشور  نامه اĩ ƽاƷ 
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علائم 

 ۲۶۷-۴ )جلد چهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تأسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاکريز و روسازي راه  دستورالعمل تثبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي کشو ريزي و طراحي کتابخانه معيارهاي برنامه
بـراي محاسـبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مخصـوص تعـدادي از            
 شهرهاي کشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ک راهنماي تعيين بار کل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هـاي سـاحلي و    هـاي شـور در آبخـوان        راهنماي بررسي پيشـروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي کنت روش
هـاي فاضـلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهکشي ضوابط عمومي طراحي شبکه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهـا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليکي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در کانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهکشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضـلاب شـهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هـاي    خانـه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تصـفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

ƮĪƿ دƬū:معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه
ƭƹŵ دººƬū :  ــي تأس ــاي طراح ــات راهنم يس

 مكانيكي 
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
۱-۲۸۷  ƭارººهģ دººƬū :  ــروه ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:Ƭūد ƮĪƿ )۲(طراحي بناهاي درماني 
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ƭƹŵ دººƬū : ــا ــات  راهنم ــي تأسيس ي طراح

 مكانيكي 
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

 ƭارººهģ دººƬū :  ــروه ــاي گ ــدي و  راهنم بن
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

ƮĪƿ دƬū:معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه
ــات    :  ººƬūƭƹŵد ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
 ƭارººهģ دººƬū :  ــروه ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

ƮĪƿ دƬū:معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

۴-۲۸۷ ƭƹŵ دººƬū :    ــات ــي تأسيس ــاي طراح راهنم
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

ƮĪƿ دƬū:معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه
ƭƹŵ دººƬū :    ــات ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

ƮĪƿ دƬū:معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه
ƭƹŵ دººƬū :    ــات ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۶(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

ƮĪƿ دƬū:معماري طراحي و ريزي ماي برنامهراهن
ƭƹŵ دººƬū :    ــات ــي تأسيس ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۷-۲۸۷ 
ƭد سوƬū: تأسيسات برقي  راهنماي طراحي 

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

ائه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسـي         دستورالعمل تهيه، ار  
 ارزش 

دستورالعمل تهيه و ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بـا نگـاه            
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزئيات تيپ کارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه همسان پلهاي  مجموعه نقشه
     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ رايي كشور فرهنگ واژگان نظام فني و اج

    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(مجموعه مقالات كارگاه مشترك ايران و ژاپن 
فهرست جزئيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضـي تحـت            

  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي



ęاģ انتشار Ųƿارţ ƕنو 
ưƃاره  Ɨنوان نشرƿه

ŵستوراō  ƪưƘƫخر اƩƹ نشرƿه
šاƔůملا 

 
 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين

 طي و بارگذاريملاحظات محي -۱
 مصالح -۲
 مكانيك خاك و پي -۳
 اصول و مباني مطالعات و طراحي بنادر -۴
 هاي حفاظتي شكنها و سازه موج -۵
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹

 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هـاي آب و فاضـلاب    مشخصات فني عمـومي كارهـاي خطـوط لولـه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

    ۱۳۸۵ ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هـاي تفصـيلي       ريـزي و تهيـه طـرح        نامـه شرح خدمات مطالعات بر   
    ۱۳۸۵ ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حائل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل هنماي طراحي سازهرا

هـاي آبريـز و       بندي و كدگـذاري حوضـه       دستورالعمل و ضوابط تقسيم   
    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوط لوله و سازه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه

بــرداري و نگهــداري از  فهرســت خــدمات مهندســي مطالعــات بهــره 
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه

    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام
    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه

 بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسـي        راهنماي تعيين دوره  
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه

هـاي آبيـاري و       هاي پمپـاژ شـبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون

    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليك خاك 
هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   

    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان
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  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  الح رودخانهفهرست خدمات مطالعات برداشت مص
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ دستورالعمل آماربرداري از منابع آب 

گذاري و توجيـه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هـاي آبيـاري     اجتمـاعي سـامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۳ ) پ- ب-در سه سطح الف(تحت فشار 

محيطـي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرگ  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمان   
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸  تفصيليمرحله

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹ مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت  
هـا و اصـطلاحات پايـه         هاي معـدني؛ واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراج معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هـاي    حواشـي بزرگـراه   راهكار كاهش نوفه ترافيك براي ساختمانهاي       
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳ راهنماي طراحي آكوستيكي فضاهاي آموزشي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بـا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سـازي اراضـي      يـز، نوسـازي و يكپارچـه      ضوابط و مباني طراحي، تجه    
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنج جلد (زاري خشكه

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۹ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن

     ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف ذغال سنگ
     ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده معيارهاي فني طراحي پايانه

     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

     ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي    دستورالعمل پردازش رقـومي تصـاوير مـاهواره       ضوابط و   

     ۳۵۶ استخراج نقشه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشت
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ضــوابط عمــومي و دســتورالعمل ايجــاد پايگــاه اطلاعــات جغرافيــايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
 ۳۵۸     
 ۳۵۹     

     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود ورالعمل بهسازي لرزهدست
     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزئيات اجرايي بهسازي لرزه
     ۳۶۳ اي ساختمانهاي موجود راهنماي كار براي دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود رزهدستورالعمل ارزيابي سريع ل
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تأسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
 ۳۶۸     

     ۳۶۹ برداري از تونل مشترك تأسيسات شهري ضوابط احداť و بهره
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