
فصلنامه
14 انجمن بتن ایران

پرسش و پاسخ
 
 
 
 
 

 استاد گرامي جناب آقاي دكتر تدين  
 خواهشمند است راهنمايي هاي لازم را براي موارد ذيل مبذول فرمائيد.

ـ در مواقعي بعلت عدم توجه به درست قرار دادن ميلگرد گذاريهاي در ستونها يا ديوارهـاي مايـل و بر ـي در    1
نتيجه ميلگردها كاملا قائم قرار نمي گيرند و در قالب بندي به يك طرف قالبها مي چسبند و براي مراعات كـاور  

ن كار صحيح مي با ـد يـا ميلگـرد گـذاريها از اول     بتن ميلگردها را با مفتول به طرف مقابل مهار مي كنند آيا اي
 بايد اصلاح  وند؟. 

ـ با توجه به اعلام آئين نامه هاي داخلي انحراف ستون به ارتفاع سه متر،  ش ميلي متر را جايز دانسته انـد و    2
 اصولاً آئين نامه ها حداكثر اين عدد را براي چند وجه ستون اعلام كرده اند.

، پايـه هـاي    2ـ ـ3ـ4ـ9طبق جدول  161بتن ايران )آبا( تجديد نظر اول چاپ هفتم در صفحه ـ در آئين نامه   3
درجه و بيشتر با د ده روز بعد مي توان باز كرد ولي در ادامه همين مبحث  24اطمينان تير را اگر دماي محيط 

اي اطمينـان فقـط   دو سطر آخر نو ته  ده، )برچيدن پايه ه 161زمان قالب برداري در صفحه  "ب"در قسمت 
در صورتي مجازاست كه علاوه  بر مراعات تمامي محدوديتها، بـتن بـه مقاومـت بيسـت هشـت روزه مـورد نظـر        

 رسيده با د(.
آيا بتن يا سيمان تيپ يك يا دو در ده روز به مقاومت بيست هشت روزه در كارگاه مي رسد يـا خيـر؟ اصـولاً در    

 ؟را بايد در نظر بگيريم "ب"د عمل ما تابع همين جدول هستيم يا بن
 پرويز تقي زاده 
 عضو حقيقي انجمن بتن ايران 

 جناب آقاي مهندس تقي زاده 
 عضو محترم انجمن بتن ايران   

 جنابعالي، موارد زير به استحضار مي رسد. 11/6/1393درپاسخ به پرسش هاي مورخه 
موقعيت ميلگردها در يك ستون يا ديوار به كمك لقمه يا ميلگردهـاي عريـي )خـاموت، سـنجاقي و (يـره(       -1

تثبيت مي  ود. بنابراين در صورتي كه احساس  ود ميلگردها در راسـتاي قـائم و بـا پو ـش بتنـي يتنواخـت       
مفتـول بـه ميلگردهـاي طـرف      نيست بايد به نحو مقتضي ميلگردها را راستاي قائم قرار داد و بستن ميلگردها با

مقابل ممنوعيت نـدارد. بهرحـال چنان ـه خـاموت هـا )تنـد هـا( در سـتون يتسـان و يـك انـدازه نبا ـند و             
 ميلگرداصلي )قائم( به اين ميلگردهاي عريي بسته  ده با نداصلاح آن براحتي ميسر نمي گردد.

لي متر اسـت و ايـن انحـراف بـراي همـه وجـوه       مي 6متر محدود به  3انحراف از امتداد قائم ستون به ارتفاع  -2
 صادق است. اما محدوديت در كل طول ستونها و محدوديت براي گو ه هاي نمايان ستونها نيز وجود دارد.

 2ـ ـ3ـ4ـ9در آبا به  رط آنته زمان قالب برداري در طرح تعيين و تصريح نشده با د زمانهاي حداقل جدول  -3
از سيمان پرتلند معمولي و عدم استفاده از افزودني هاي كندگير و (يره براي  با فرض هاي خاصي مانند استفاده

 24بازكردن قالب زيرين و پايه اطمينان داده  ده است. در مورد پايه اطمينان تيرها در دماي متوسـط بـيش از   
اطمينـان  روز داده  ده است در حالي كه در جاي ديگر برچيـدن پايـه هـاي     11درجه سانتي گراد، مدت زمان 
 روزه مورد نظر )مقاومت مشخصه( دانسته  ده است. 22منوط به رسيدن به مقاومت 

خواهيم بود  2ـ3ـ4ـ9در صورتي كه نمونه آگاهي در كارگاه تهيه و آزمايش نمي  ود مجاز به استفاده از جدول 
ندرج در جدول كـاربردي  اما توصيه مي  ود براي كارهاي مهم نمونه آگاهي تهيه گردد و در اين حالت مقادير م

 ندارد.
روزه دسـت پيـدا    22روز با  رايط ذكر  ده احتمالاً بـه مقاومـت مشخصـه     11بهرحال به احتمال زياد در طي 

 نخواهيم نمود اما نظر آئين نامه كفايت ده روز عمل آوري است.
 محسن تدين

 
 سمينار رويه هاي بتن غلتكي   سوال و جواب مربوط به

ترك خوردگي ايجاد  ود )كه احتمال آن وجود دارد(، آيا انتقـال آن بـه آسـفالت صـورت      اگر در بتن -1پرسش
 مي گيرد؟ چرا؟

معمولاً چنان ه ترك در بتن )رويه بتن (لتتي( وجود دا ته با د به لايه بتني آن يـا حتـي كنـار آن     -1جواب 
 در حد فاصل آنها قرار داده  ود.منتقل مي  ود مگر اينته فاصله اي ايجاد  ود يا ورقه نايلوني يا كا(ذي 

تاكنون در هيچ منبعي انتقال ترك به سطح آسفالتي روي لايه بتني زيرين ذكر نشـده اسـت و بنظـر مـي رسـد      
انعطاف پذيري لايه بتن قيري )آسفالت( مانع اين امر با د يمن اينته در زير اين لايه آسـفالتي يـك لايـه قيـر     

وجود دارد كه مي تواند مانع انتقال ترك  Prime Coatيا  Tack Coatانند ) بيه لايه قيري بين دو آسفالت( م
گردد مگر اينته ترك بتن  نا ي از خمش زياد و چرخش در محل  تستگي بتن با د كه در ايـن حالـت لايـه    

 آسفالتي نيز ترك خواهد خورد.
 يه ها نداريم تتليف چه خواهد بود؟ـ با توجه به اينته درز اجرائي، درز كنترل و درز انبساط در اين رو 2سؤال 
ـ در اجراي رويه هاي بتني اعم از بتن (لتتي يا سنتي )مسـلح و (يـر مسـلح(، درز اجرائـي وجـود دارد.      2جواب

براي مثال در محل اتصال دو خط ريخته  ده در كنار هم يا زماني كه كار بتن ريزي روزانه تمام مـي  ـود درز   
سانتي متر لبه كنـاري يـا    31ها معمولاً بتن متراكم نشده در انتهاي كار )حدود اجرائي وجود دارد. در اين محل 

انتهائي( بريده مي  ود تا سطح قائمي ايجاد گردد و بتن بعدي در كنار آن ريخته مي  ود مگر اينته بتن هنـوز  
كم مـي گـردد و   خود را نگرفته با د كه بتن بعدي در كنار آن ريخته مي  ود و با تمهيداتي محل اتصـال متـرا  

 ديگر به آن درز اجرائي گفته نمي  ود.
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 استاد گرامي جناب آقاي دكتر تدين  
 خواهشمند است راهنمايي هاي لازم را براي موارد ذيل مبذول فرمائيد.

ـ در مواقعي بعلت عدم توجه به درست قرار دادن ميلگرد گذاريهاي در ستونها يا ديوارهـاي مايـل و بر ـي در    1
نتيجه ميلگردها كاملا قائم قرار نمي گيرند و در قالب بندي به يك طرف قالبها مي چسبند و براي مراعات كـاور  

ن كار صحيح مي با ـد يـا ميلگـرد گـذاريها از اول     بتن ميلگردها را با مفتول به طرف مقابل مهار مي كنند آيا اي
 بايد اصلاح  وند؟. 

ـ با توجه به اعلام آئين نامه هاي داخلي انحراف ستون به ارتفاع سه متر،  ش ميلي متر را جايز دانسته انـد و    2
 اصولاً آئين نامه ها حداكثر اين عدد را براي چند وجه ستون اعلام كرده اند.

، پايـه هـاي    2ـ ـ3ـ4ـ9طبق جدول  161بتن ايران )آبا( تجديد نظر اول چاپ هفتم در صفحه ـ در آئين نامه   3
درجه و بيشتر با د ده روز بعد مي توان باز كرد ولي در ادامه همين مبحث  24اطمينان تير را اگر دماي محيط 

اي اطمينـان فقـط   دو سطر آخر نو ته  ده، )برچيدن پايه ه 161زمان قالب برداري در صفحه  "ب"در قسمت 
در صورتي مجازاست كه علاوه  بر مراعات تمامي محدوديتها، بـتن بـه مقاومـت بيسـت هشـت روزه مـورد نظـر        

 رسيده با د(.
آيا بتن يا سيمان تيپ يك يا دو در ده روز به مقاومت بيست هشت روزه در كارگاه مي رسد يـا خيـر؟ اصـولاً در    

 ؟را بايد در نظر بگيريم "ب"د عمل ما تابع همين جدول هستيم يا بن
 پرويز تقي زاده 
 عضو حقيقي انجمن بتن ايران 

 جناب آقاي مهندس تقي زاده 
 عضو محترم انجمن بتن ايران   

 جنابعالي، موارد زير به استحضار مي رسد. 11/6/1393درپاسخ به پرسش هاي مورخه 
موقعيت ميلگردها در يك ستون يا ديوار به كمك لقمه يا ميلگردهـاي عريـي )خـاموت، سـنجاقي و (يـره(       -1

تثبيت مي  ود. بنابراين در صورتي كه احساس  ود ميلگردها در راسـتاي قـائم و بـا پو ـش بتنـي يتنواخـت       
مفتـول بـه ميلگردهـاي طـرف      نيست بايد به نحو مقتضي ميلگردها را راستاي قائم قرار داد و بستن ميلگردها با

مقابل ممنوعيت نـدارد. بهرحـال چنان ـه خـاموت هـا )تنـد هـا( در سـتون يتسـان و يـك انـدازه نبا ـند و             
 ميلگرداصلي )قائم( به اين ميلگردهاي عريي بسته  ده با نداصلاح آن براحتي ميسر نمي گردد.

لي متر اسـت و ايـن انحـراف بـراي همـه وجـوه       مي 6متر محدود به  3انحراف از امتداد قائم ستون به ارتفاع  -2
 صادق است. اما محدوديت در كل طول ستونها و محدوديت براي گو ه هاي نمايان ستونها نيز وجود دارد.

 2ـ ـ3ـ4ـ9در آبا به  رط آنته زمان قالب برداري در طرح تعيين و تصريح نشده با د زمانهاي حداقل جدول  -3
از سيمان پرتلند معمولي و عدم استفاده از افزودني هاي كندگير و (يره براي  با فرض هاي خاصي مانند استفاده

 24بازكردن قالب زيرين و پايه اطمينان داده  ده است. در مورد پايه اطمينان تيرها در دماي متوسـط بـيش از   
اطمينـان  روز داده  ده است در حالي كه در جاي ديگر برچيـدن پايـه هـاي     11درجه سانتي گراد، مدت زمان 
 روزه مورد نظر )مقاومت مشخصه( دانسته  ده است. 22منوط به رسيدن به مقاومت 

خواهيم بود  2ـ3ـ4ـ9در صورتي كه نمونه آگاهي در كارگاه تهيه و آزمايش نمي  ود مجاز به استفاده از جدول 
ندرج در جدول كـاربردي  اما توصيه مي  ود براي كارهاي مهم نمونه آگاهي تهيه گردد و در اين حالت مقادير م

 ندارد.
روزه دسـت پيـدا    22روز با  رايط ذكر  ده احتمالاً بـه مقاومـت مشخصـه     11بهرحال به احتمال زياد در طي 

 نخواهيم نمود اما نظر آئين نامه كفايت ده روز عمل آوري است.
 محسن تدين

 
 سمينار رويه هاي بتن غلتكي   سوال و جواب مربوط به

ترك خوردگي ايجاد  ود )كه احتمال آن وجود دارد(، آيا انتقـال آن بـه آسـفالت صـورت      اگر در بتن -1پرسش
 مي گيرد؟ چرا؟

معمولاً چنان ه ترك در بتن )رويه بتن (لتتي( وجود دا ته با د به لايه بتني آن يـا حتـي كنـار آن     -1جواب 
 در حد فاصل آنها قرار داده  ود.منتقل مي  ود مگر اينته فاصله اي ايجاد  ود يا ورقه نايلوني يا كا(ذي 

تاكنون در هيچ منبعي انتقال ترك به سطح آسفالتي روي لايه بتني زيرين ذكر نشـده اسـت و بنظـر مـي رسـد      
انعطاف پذيري لايه بتن قيري )آسفالت( مانع اين امر با د يمن اينته در زير اين لايه آسـفالتي يـك لايـه قيـر     

وجود دارد كه مي تواند مانع انتقال ترك  Prime Coatيا  Tack Coatانند ) بيه لايه قيري بين دو آسفالت( م
گردد مگر اينته ترك بتن  نا ي از خمش زياد و چرخش در محل  تستگي بتن با د كه در ايـن حالـت لايـه    

 آسفالتي نيز ترك خواهد خورد.
 يه ها نداريم تتليف چه خواهد بود؟ـ با توجه به اينته درز اجرائي، درز كنترل و درز انبساط در اين رو 2سؤال 
ـ در اجراي رويه هاي بتني اعم از بتن (لتتي يا سنتي )مسـلح و (يـر مسـلح(، درز اجرائـي وجـود دارد.      2جواب

براي مثال در محل اتصال دو خط ريخته  ده در كنار هم يا زماني كه كار بتن ريزي روزانه تمام مـي  ـود درز   
سانتي متر لبه كنـاري يـا    31ها معمولاً بتن متراكم نشده در انتهاي كار )حدود اجرائي وجود دارد. در اين محل 

انتهائي( بريده مي  ود تا سطح قائمي ايجاد گردد و بتن بعدي در كنار آن ريخته مي  ود مگر اينته بتن هنـوز  
كم مـي گـردد و   خود را نگرفته با د كه بتن بعدي در كنار آن ريخته مي  ود و با تمهيداتي محل اتصـال متـرا  

 ديگر به آن درز اجرائي گفته نمي  ود.



فصلنامه
16 انجمن بتن ایران

بهرحال در محل درز اجرائي، سطح بتن بايد ا باع  ود و آب ايافي زدوده گردد و سپس در كنار آن بتن ريزي 
صورت گيرد. براي بهبود اتصال در اين محل مي توان از لاتتـس هـا )چسـب بـتن( نيـز اسـتفاده نمـود كـه در         

چندان مرسوم نيست. دانشمندان علم طراحي رويه هـاي بـتن (لتتـي معتقدنـد كـه ايـن        هاي بتن (لتتي رويه
درزهاي اجرائي، برش را بخوبي منتقل نمي كنند و لازم است براي بهبود آن از داول نيز در اين محلهـا اسـتفاده   

ن ارائـه گرديـده   نمود با اين حال هنوز اجراي اين داول ها مرسوم نشده است اما رو هاي خاصي بـراي اجـراي آ  
 است.

در مورد پيش بيني وجود درز كنترل )جمع  دگي يا انقباض( در رويه هاي بـتن (لتتـي اخـتلاف نظـر وجـود      
دارد. علت اختلاف نظر آنست كه برخي، وجود ترك نا ي از جمع  دگي را چندان جدي نمـي  ـمارند وگرنـه    

 دارد.در اصل ايجاد ترك به دليل جمع  دگي اختلاف چنداني وجود ن
سـاعت   16تـا   12چنان ه درزهاي كنترلي اره  ده )بريده  ده( پس از  روع سخت  دن بتن )فاصـله زمـاني   

پس از ريختن( ايجاد  ود تركها بسيار ناچيز خواهد بود و يمناً محل درز كنترل )جمع  ـدگي( مـي توانـد بـا     
آنقدر كم عرض با ـد كـه نيـاز بـه مـاده      ماده مناسب درزگير پر  ود. برخي معتقدند كه درز اره  ده مي تواند 

متـر قيـد    12متر تا  6درزگير ندا ته با د تا هزينه ها كاهش يابد. بهرحال فاصله درزهاي كنترلي اره  ده بين 
 ده است و علت تفاوت در آن مي تواند به ويژگي هاي بتن از نقطـه نظـر جمـع  ـدگي و يـخامت و  ـرايط       

بي محيط( بستگي دا ته با د. يمناً اعتقاد بر اين است كه اگـر حـداكثر   محيطي حاكم )گرما، باد و رطوبت نس
اندازه سنگدانه كوچتتر  ود نياز به تعبيه درز كنترل بيشتر است زيرا قفل و بسـت و درگيـري در محـل تـرك     
كمتر مي  ود. در مورد درز انبساط و درز  جدائي، برخي معتقدنـد كـه سـطوح بـزرن ماننـد پاركينـد هـا يـا         

ه هاي انبار و (يره كه با  يوه بتن (لتتي اجرا مي  ود نياز به درز انبساط دارد. درزهاي جـدائي در بـين   محوط
رويه و سازه هاي مجاور )مانند جدول و (يره( مي تواند مورد نياز با د. با اين حال هنـوز در راههـاي بـا عـرض     

رخي تركها را در محـيط هـائي بـا ترييـرات     كم، ايجاد درز انبساط رايج نيست اما تعبيه آن ممتن است جلوي ب
  ديد دما بگيرد.

يوابط آنسـت كـه اگـر يـخامت     از  در مورد درزهاي طولي و عريي اره  ده )درز كنترل يا جمع  دگي( يتي
ميلـي يـا    211متر محدود گردد. اگر يخامت رويه هـا   6ميلي متر مي با د فاصله درزها به  211رويه كمتر از 

برابر آن محدود مي  ود. براي مثـال   42برابر تا  36فاصله درزهاي اره  ده جمع  دگي به  بيشتر با د حداقل
تـا   9ميلـي متـر، فاصـله درز     251متر و براي رويه  6/9تا  2/7ميلي متر با فاصله درز 211براي رويه با يخامت 

ج و الزامي نشده است امـا  متري منطقي بنظر مي رسد. با اين حال همانطور كه گفته  د اجراي آن هنوز راي 12
 ترك دراين رويه هاي ايجاد مي گردد.

 ـ يخ بندان بستر زير رويه چگونه كنترل مي  ود و چه مشتلاتي را به بار مي آورد؟ 3سؤال 
ـ در مورد يخ بندان بستر رويه بتن (لتتي بايد گفت كه در اين مورد و در مورد آسفالت عمـلاً كنترلـي   3جواب 

مق يخ بندان اعمال نمي  ود. بهرحال با زهتشي آب و يا تريير جنس لايه زيرين رويـه )ماننـد   بر يخ بندان يا ع
اساس و زير اساس( مي توان عمق يخ بندان را به نوعي كنترل كرد و يا درجه ا باع منافذ را تريير داد تا وجـود  

 يخ بندان به فشار برخاستي  ديد و بالازدگي رويه منجر نگردد.

اطق سرد كه بارش ها در آن نيز وجود دارد توصيه مي  ود يك لايه نازك زهتش )از نـوعي ماننـد   مسلماً در من
اساس يا زيراساس( روي بستر طبيعي كوبيده  ده راه اجرا گردد و سپس رويه بتن (لتتي ساخته  ود اين لايه  

راه پـس از حـذف خـاك    سانتي متر اجرا گردد. بديهي است اگـر بسـتر طبيعـي     15تا  11مي تواند به يخامت 
 سطحي نباتي، از خاصيت زهتشي برخوردار با د ممتنست نيازي به لايه اي  بيه اساس يا زير اساس نبا د.

(  در Pumpingگاه ا باع  دگي بستر طبيعي راه كه خاك نامناسب و چسبنده اي را دارد موجب بروز پديـده ) 
)مانند خميردندان( از زير رويه بتني مـي گـردد و بـه     اثر فشار وارده مي  ود كه به بيرون زدگي خاك چسبنده

تخريب رويه مي انجامد بنابراين زهتشي در اين موارد حائز اهميت است. هم چنين ممتن است رو هاي تثبيت 
 بستر نيز كاربرد دا ته با د.

مشخصـات آن   آيا لازم است بين بستر و رويه بتني، اساس و زير اساس دا ته با ـيم؟ اگـر لازم اسـت    -4سؤال 
 چگونه خواهد بود.

در پاسخ پرسش قبلي گفته  د كه ممتنست همواره به لايه اي  بيه اساس يا زيراساس نياز ندا ـته   -4جواب 
با يم و اين امر به جنس بستر طبيعي راه ارتباط دارد. اگر نياز به اين لايه دا ته با يم لازم است از مشخصـات  

درصـد تـراكم اصـلاح  ـده )سـنگين(       95دار با د و تراكم آن نيز حداقل برخور 111فني مناسبي طبق نشريه 
 منظور گردد.

در طراحي رويه هاي بتني (لتتي، سرعت طراحي چقدر بايد منظور  ود؟ اگر يك لايه آسـفالتي بتـار   -5سؤال 
 ببريم سرعت طرح تا چه مي تواند بالاتر رود.

محـدود مـي  ـود در برخـي      Km/hr 50در طراحي رويه هاي بتني (لتتي، سرعت طرح بـه حـدود    -5جواب 
 نيز برسد. 61تا  55منابع اين عدد ممتن است با ا(ماض به 

وقتي يك روكش آسفالتي روي اين رويه بتن (لتتي اجرا مي  ود محدوديت خاصـي بـراي سـرعت طـرح ذكـر      
 نشده است.  

نمي كند؟ اگر رويه آسفالتي وجود دا ته با د، تتليف نفوذ آب از اين لايـه چگونـه    ـ آيا آب از بتن نفوذ6سؤال 
 است؟
ـ آب معمولاً به درون ا(لب بتن ها نفوذ مي كند كما اينته تا حدودي نيـز از لايـه آسـفالتي عبـور مـي      6جواب 

د. اگـر آب از لايـه   كند. بويژه اگر در آسفالت يا بتن ترك وجود دا ـته با ـد ايـن نشـت آب بيشـتر خواهـد بـو       
آسفالتي عبور كند مي تواند به تدريج جذب بتن  ـود و يـا بـه مقـدار بسـيار نـاچيزي از آن عبـور كنـد )بـتن          
فاقدترك(. دراين حالت اگر سرماي  ديد بروز كند بتن يخ مي زند و بايد اين يخ بندان را تحمل نمايـد) بـا بـالا    

 در بتن يا استفاده از بتن حبابدار در صورت امتان(بردن مقاومت و كاهش معمول نسبت آب به سيمان 
اگر مقصود آنست كه چقدر آب به لايه زير بتن نفوذ مي كند  بايد گفـت اگـر بـتن تـرك دار نبا ـد آب نشـتي       

آن بهرحال با وجود آسفالت اين آب نشـتي   . بسيار كم است و اگر ترك وجود دا ته با د مقدار آن بيشتر است
 بتواند مشتلي را براي بستر ايجاد نمايد.زياد نيست كه قدر 

ـ ظاهراً بتن رويه )در خيلي از موارد( مستقيماً روي خاك بستر اجرا مي  ود. آيـا چنـين كـاري ميسـر     7سؤال 
 است؟
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بهرحال در محل درز اجرائي، سطح بتن بايد ا باع  ود و آب ايافي زدوده گردد و سپس در كنار آن بتن ريزي 
صورت گيرد. براي بهبود اتصال در اين محل مي توان از لاتتـس هـا )چسـب بـتن( نيـز اسـتفاده نمـود كـه در         

چندان مرسوم نيست. دانشمندان علم طراحي رويه هـاي بـتن (لتتـي معتقدنـد كـه ايـن        هاي بتن (لتتي رويه
درزهاي اجرائي، برش را بخوبي منتقل نمي كنند و لازم است براي بهبود آن از داول نيز در اين محلهـا اسـتفاده   

ن ارائـه گرديـده   نمود با اين حال هنوز اجراي اين داول ها مرسوم نشده است اما رو هاي خاصي بـراي اجـراي آ  
 است.

در مورد پيش بيني وجود درز كنترل )جمع  دگي يا انقباض( در رويه هاي بـتن (لتتـي اخـتلاف نظـر وجـود      
دارد. علت اختلاف نظر آنست كه برخي، وجود ترك نا ي از جمع  دگي را چندان جدي نمـي  ـمارند وگرنـه    

 دارد.در اصل ايجاد ترك به دليل جمع  دگي اختلاف چنداني وجود ن
سـاعت   16تـا   12چنان ه درزهاي كنترلي اره  ده )بريده  ده( پس از  روع سخت  دن بتن )فاصـله زمـاني   

پس از ريختن( ايجاد  ود تركها بسيار ناچيز خواهد بود و يمناً محل درز كنترل )جمع  ـدگي( مـي توانـد بـا     
آنقدر كم عرض با ـد كـه نيـاز بـه مـاده      ماده مناسب درزگير پر  ود. برخي معتقدند كه درز اره  ده مي تواند 

متـر قيـد    12متر تا  6درزگير ندا ته با د تا هزينه ها كاهش يابد. بهرحال فاصله درزهاي كنترلي اره  ده بين 
 ده است و علت تفاوت در آن مي تواند به ويژگي هاي بتن از نقطـه نظـر جمـع  ـدگي و يـخامت و  ـرايط       

بي محيط( بستگي دا ته با د. يمناً اعتقاد بر اين است كه اگـر حـداكثر   محيطي حاكم )گرما، باد و رطوبت نس
اندازه سنگدانه كوچتتر  ود نياز به تعبيه درز كنترل بيشتر است زيرا قفل و بسـت و درگيـري در محـل تـرك     
كمتر مي  ود. در مورد درز انبساط و درز  جدائي، برخي معتقدنـد كـه سـطوح بـزرن ماننـد پاركينـد هـا يـا         

ه هاي انبار و (يره كه با  يوه بتن (لتتي اجرا مي  ود نياز به درز انبساط دارد. درزهاي جـدائي در بـين   محوط
رويه و سازه هاي مجاور )مانند جدول و (يره( مي تواند مورد نياز با د. با اين حال هنـوز در راههـاي بـا عـرض     

رخي تركها را در محـيط هـائي بـا ترييـرات     كم، ايجاد درز انبساط رايج نيست اما تعبيه آن ممتن است جلوي ب
  ديد دما بگيرد.

يوابط آنسـت كـه اگـر يـخامت     از  در مورد درزهاي طولي و عريي اره  ده )درز كنترل يا جمع  دگي( يتي
ميلـي يـا    211متر محدود گردد. اگر يخامت رويه هـا   6ميلي متر مي با د فاصله درزها به  211رويه كمتر از 

برابر آن محدود مي  ود. براي مثـال   42برابر تا  36فاصله درزهاي اره  ده جمع  دگي به  بيشتر با د حداقل
تـا   9ميلـي متـر، فاصـله درز     251متر و براي رويه  6/9تا  2/7ميلي متر با فاصله درز 211براي رويه با يخامت 

ج و الزامي نشده است امـا  متري منطقي بنظر مي رسد. با اين حال همانطور كه گفته  د اجراي آن هنوز راي 12
 ترك دراين رويه هاي ايجاد مي گردد.

 ـ يخ بندان بستر زير رويه چگونه كنترل مي  ود و چه مشتلاتي را به بار مي آورد؟ 3سؤال 
ـ در مورد يخ بندان بستر رويه بتن (لتتي بايد گفت كه در اين مورد و در مورد آسفالت عمـلاً كنترلـي   3جواب 

مق يخ بندان اعمال نمي  ود. بهرحال با زهتشي آب و يا تريير جنس لايه زيرين رويـه )ماننـد   بر يخ بندان يا ع
اساس و زير اساس( مي توان عمق يخ بندان را به نوعي كنترل كرد و يا درجه ا باع منافذ را تريير داد تا وجـود  

 يخ بندان به فشار برخاستي  ديد و بالازدگي رويه منجر نگردد.

اطق سرد كه بارش ها در آن نيز وجود دارد توصيه مي  ود يك لايه نازك زهتش )از نـوعي ماننـد   مسلماً در من
اساس يا زيراساس( روي بستر طبيعي كوبيده  ده راه اجرا گردد و سپس رويه بتن (لتتي ساخته  ود اين لايه  

راه پـس از حـذف خـاك    سانتي متر اجرا گردد. بديهي است اگـر بسـتر طبيعـي     15تا  11مي تواند به يخامت 
 سطحي نباتي، از خاصيت زهتشي برخوردار با د ممتنست نيازي به لايه اي  بيه اساس يا زير اساس نبا د.

(  در Pumpingگاه ا باع  دگي بستر طبيعي راه كه خاك نامناسب و چسبنده اي را دارد موجب بروز پديـده ) 
)مانند خميردندان( از زير رويه بتني مـي گـردد و بـه     اثر فشار وارده مي  ود كه به بيرون زدگي خاك چسبنده

تخريب رويه مي انجامد بنابراين زهتشي در اين موارد حائز اهميت است. هم چنين ممتن است رو هاي تثبيت 
 بستر نيز كاربرد دا ته با د.

مشخصـات آن   آيا لازم است بين بستر و رويه بتني، اساس و زير اساس دا ته با ـيم؟ اگـر لازم اسـت    -4سؤال 
 چگونه خواهد بود.

در پاسخ پرسش قبلي گفته  د كه ممتنست همواره به لايه اي  بيه اساس يا زيراساس نياز ندا ـته   -4جواب 
با يم و اين امر به جنس بستر طبيعي راه ارتباط دارد. اگر نياز به اين لايه دا ته با يم لازم است از مشخصـات  

درصـد تـراكم اصـلاح  ـده )سـنگين(       95دار با د و تراكم آن نيز حداقل برخور 111فني مناسبي طبق نشريه 
 منظور گردد.

در طراحي رويه هاي بتني (لتتي، سرعت طراحي چقدر بايد منظور  ود؟ اگر يك لايه آسـفالتي بتـار   -5سؤال 
 ببريم سرعت طرح تا چه مي تواند بالاتر رود.

محـدود مـي  ـود در برخـي      Km/hr 50در طراحي رويه هاي بتني (لتتي، سرعت طرح بـه حـدود    -5جواب 
 نيز برسد. 61تا  55منابع اين عدد ممتن است با ا(ماض به 

وقتي يك روكش آسفالتي روي اين رويه بتن (لتتي اجرا مي  ود محدوديت خاصـي بـراي سـرعت طـرح ذكـر      
 نشده است.  

نمي كند؟ اگر رويه آسفالتي وجود دا ته با د، تتليف نفوذ آب از اين لايـه چگونـه    ـ آيا آب از بتن نفوذ6سؤال 
 است؟
ـ آب معمولاً به درون ا(لب بتن ها نفوذ مي كند كما اينته تا حدودي نيـز از لايـه آسـفالتي عبـور مـي      6جواب 

د. اگـر آب از لايـه   كند. بويژه اگر در آسفالت يا بتن ترك وجود دا ـته با ـد ايـن نشـت آب بيشـتر خواهـد بـو       
آسفالتي عبور كند مي تواند به تدريج جذب بتن  ـود و يـا بـه مقـدار بسـيار نـاچيزي از آن عبـور كنـد )بـتن          
فاقدترك(. دراين حالت اگر سرماي  ديد بروز كند بتن يخ مي زند و بايد اين يخ بندان را تحمل نمايـد) بـا بـالا    

 در بتن يا استفاده از بتن حبابدار در صورت امتان(بردن مقاومت و كاهش معمول نسبت آب به سيمان 
اگر مقصود آنست كه چقدر آب به لايه زير بتن نفوذ مي كند  بايد گفـت اگـر بـتن تـرك دار نبا ـد آب نشـتي       

آن بهرحال با وجود آسفالت اين آب نشـتي   . بسيار كم است و اگر ترك وجود دا ته با د مقدار آن بيشتر است
 بتواند مشتلي را براي بستر ايجاد نمايد.زياد نيست كه قدر 

ـ ظاهراً بتن رويه )در خيلي از موارد( مستقيماً روي خاك بستر اجرا مي  ود. آيـا چنـين كـاري ميسـر     7سؤال 
 است؟
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در مجموع به اين سؤال پاسخ داده  د. بهرحال در منـابع موجـود از اينتـه     4و  3ـ در پاسخ به پرسش 7جواب 
مشـروط بـه اينتـه     ،ي بستر طبيعي آماده سازي  ده اجرا كرد حرفي به ميان نيامده اسـت نمي توان رويه را رو

مشخصات لازم را دارا با د. بديهي است در صورت ندا تن مشخصات مورد نظر ممتن اسـت بـه زيـر اسـاس و     
دن بستر حتي اساس نيز احتياج با د. در مورد زهتشي بحث  د و يمناً بايد گفته  ود كه تثبيت بستر و كوبي

درصـد   95درصد تراكم )وزن مخصوص توده اي خشـك بـيش از    95و حذف خاك نباتي يرورت دارد و نياز به 
 يا آزمايش مشابه( وجود دارد. ASTM D1557حداكثر وزن مخصوص توده اي خشك متراكم در آزمايش 

ن ساخت يا ريختن بتن توييح ـ در مورد درزهاي كنترلي و نحوه تعبيه آن، فاصله زماني ايجاد آن از زما2سؤال 
 بيشتري ارائه دهيد.  

ـ درزهاي كنترلي معمولاً قبل از بتن ريزي تعبيه نمي  ود هـر چنـد مـي تـوان بـا نصـب يـك ورقـه           2جواب 
پلاستيتي به جداره قائم بتن ريخته  ده بتن را در كنار آن ريخت و متراكم نمود. بلته مرسوم آنست كه پس از 

سخت  دن آن يا دستگاه اره مخصوص  ياري به عمق حداقل يك چهارم يخامت رويـه   ريختن و تراكم بتن و
)معمولاً تا يك سوم يخامت( ايجاد كنيم و همزمان يا پس ازمدتي، درز را با ورقه هاي پلي اتيلني يا ساير مـواد  

 درزگير سرد اجرا يا گرم اجرا پرنمائيم.
يري اتفاق افتاده اسـت( بـه مـرور بـويژه بـا خشـك       پس از گيرش و سخت  دن بتن )هر چند جمع  دگي خم

 دن سطح بتن جمع  دگي در بتن سخت  ده رخ مي دهد كه با توجه به مقيد بودن بتن در كف، مـي توانـد   
به ترك خوردگي در سطح و ادامه آن تا عمق منجر گردد. بنابراين توصيه مي  ود پس از گيرش نهائي و  ـروع  

ساعت گفته  ده است اما در آب  16تا  12با اره بريده  ود. اين فاصله زماني  به سخت  دن آن، درز مورد نظر
ساعت نياز به اين اقدام يروري بنظر برسـد. بـا ايـن     12تا  2و هواي گرم و خشك ممتن است در فاصله زماني 

    د.ساعت با 36يا  24حال در آب و هواي خنك و سرد و مرطوب ممتن است نياز به افزايش مدت مزبور تا 
 

 استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر تدين  
ميلي متر( با سيمان تيـپ دو حـدود چهـار سـاعت بعـد از بـتن ريـزي         21در زمان بتن ريزي دال )به يخامت 

)بادماي فعلي تهران( ترك هاي مويي در سطح بتن نمايان مي  ـود و حـدود پـنج سـاعت بعـد از بـتن ريـزي        
و همين ترك ها بلافاصله هم از قسمت طولي و هم عريـي بيشـتر مـي    آبپا ي كامل سطح بتن انجام مي گيرد 

  ود. سؤال اين است آيا آبپا ي سطح بتن را ما زودتر انجام مي دهيم يا اولين آبپا ي زمان مشخصي دارد.
 خواهشمند است راهنمايي بفرمائيد.

 پرويز تقي زاده 
 جناب آقاي مهندس تقي زاده  
 ايرانعضو محترم حقيقي انجمن بتن 

جنابعـالي در مـورد تـرك خـوردگي      2/7/1393با عرض پوزش از تاخير حاصله در پاسخ به پرسش مورخـه  
 سطح فوقاني دال بتني موارد زير به استحضار مي رسد.

ـ در هواي گرم و خشك ياد  ده در تهران، تبخير از سطح بتن تازه بسيار زياد اسـت و معمـولاً  چنان ـه    1
درجه سانتي گراد بالاتر با د ممتن است  دت تبخير از سطح بتن بـه بـيش از    31اي بتن نيز از حدود دم
تبخيـر از  ت كيلوگرم در هر متر مربع در هر ساعت برسد كه ترك خوردگي حتمي اسـت حتـي اگـر  ـد     1

هـد بـود.   كيلوگرم در هر متر مربع بر ساعت با د احتمال تـرك خـوردگي زيـاد خوا    5/1سطح بتن بيش از 
بنابراين نبايد  ك كرد كه در چنين  رايطي، ترك هاي ريز و پراكنده و نامنظم در اثر تبخيـر سـطحي در   
سطوح فوقاني يك دال يا تير يا  الوده بوجود مي آيد. در اين حالت بايد با انـداختن نـايلون روي سـطح يـا     

 پا يدن سريع مواد عمل آوري جلوي ترك خوردگي را گرفت.
ورتي كه تركها درست در بالاي سرميلگردها با د علت اصلي آن نشست خميري خواهد بود كه بـا  ـ در ص  2

نگهداري سريع و به موقع و انداختن نايلون و (ير ه نيز مشتل آن حل نمـي  ـود بلتـه بايـد از ايجـاد آب      
بتن را مجدداً مده نشست خميري است جلوگيري نمود. يا قبل از گيرش اوليه، انداختن كه منشاء اصلي و ع

 متراكم كرد. ) معمولاً با زدن تخته ماله به سطح بتن(
متاسفانه بدليل يرورت پمپ كردن بتن، (الباً بتن ها را با آب  ل مي كنند و اين امـر باعـث آب انـداختن    

  ديد بتن مي گردد و ترك خوردگي بدليل نشست خميري حاصل از آن بوجود مي آيد.
اولاً استفاده از بتن هاي ريز دانه تر و پرسيمان تـر و اسـتفاده از مـواد روان كننـده      راه حل مقابله با اين امر

)در حد معقول( مي با د ثانياً اگر بتني با  رايط نامطلوب آب انداختن دراختيـار با ـد لازم اسـت پـس از     
يژه دال( را بـا  ريختن و تراكم بتن با گذ ت حدود نيم ساعت مجدداً بتن را متراكم نمود و يا سـطح آن )بـو  

ه متراكم نمود تا فضاي ايجاد  ده در زير ميلگردهاي فوقاني بـدليل نشسـت خميـري    مالته خزدن يربات ت
 ايجاد نگردد.و بالاي آنها  ميلگردهاي فوقاني  محاذاتبدين ترتيب پر  ود و چنين تركهاي منظم و در 

صيه مي  ـود. بـديهي اسـت پا ـيدن آب     ـ مسلماً رطوبت رساني يا جلوگيري از تبخير در اسرع وقت تو  3
)بويژه با  يلند بصورت معمولي( مي تواند سطح بتن تازه گرفته را بشويد و به آن آسيب رساند اما استفاده 
از آب اسپري  ده )(بار آب( و يا انداختن نايلون روي سطح و يا استفاده از مـواد  ـيميائي عمـل آوري در    

را بوجود نمي آورد. بهرحال  رايط اجرائي هر پروژه در هـر   يرد و مشتلاسرع وقت )هرچه زودتر( مانعي ندا
 كارگاه ايجاب مي نمايد كه راه حل خاصي را مد نظر قرار داد.

 محسن تدين 
 استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر تدين  

محل قطع بـتن  اصولاً به هر دليلي نتوان بتن ديوار بر ي و ستونهاي ساختمان را يتپارچه ريخت، مناسب ترين 
 خواهشمند است راهنمايي بفرمائيد. در چه ارتفاعي است؟

 پرويز تقي زاده  
 عضو حقيقي انجمن بتن ايران
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ـ در هواي گرم و خشك ياد  ده در تهران، تبخير از سطح بتن تازه بسيار زياد اسـت و معمـولاً  چنان ـه    1
درجه سانتي گراد بالاتر با د ممتن است  دت تبخير از سطح بتن بـه بـيش از    31اي بتن نيز از حدود دم
تبخيـر از  ت كيلوگرم در هر متر مربع در هر ساعت برسد كه ترك خوردگي حتمي اسـت حتـي اگـر  ـد     1

هـد بـود.   كيلوگرم در هر متر مربع بر ساعت با د احتمال تـرك خـوردگي زيـاد خوا    5/1سطح بتن بيش از 
بنابراين نبايد  ك كرد كه در چنين  رايطي، ترك هاي ريز و پراكنده و نامنظم در اثر تبخيـر سـطحي در   
سطوح فوقاني يك دال يا تير يا  الوده بوجود مي آيد. در اين حالت بايد با انـداختن نـايلون روي سـطح يـا     

 پا يدن سريع مواد عمل آوري جلوي ترك خوردگي را گرفت.
ورتي كه تركها درست در بالاي سرميلگردها با د علت اصلي آن نشست خميري خواهد بود كه بـا  ـ در ص  2

نگهداري سريع و به موقع و انداختن نايلون و (ير ه نيز مشتل آن حل نمـي  ـود بلتـه بايـد از ايجـاد آب      
بتن را مجدداً مده نشست خميري است جلوگيري نمود. يا قبل از گيرش اوليه، انداختن كه منشاء اصلي و ع

 متراكم كرد. ) معمولاً با زدن تخته ماله به سطح بتن(
متاسفانه بدليل يرورت پمپ كردن بتن، (الباً بتن ها را با آب  ل مي كنند و اين امـر باعـث آب انـداختن    

  ديد بتن مي گردد و ترك خوردگي بدليل نشست خميري حاصل از آن بوجود مي آيد.
اولاً استفاده از بتن هاي ريز دانه تر و پرسيمان تـر و اسـتفاده از مـواد روان كننـده      راه حل مقابله با اين امر

)در حد معقول( مي با د ثانياً اگر بتني با  رايط نامطلوب آب انداختن دراختيـار با ـد لازم اسـت پـس از     
يژه دال( را بـا  ريختن و تراكم بتن با گذ ت حدود نيم ساعت مجدداً بتن را متراكم نمود و يا سـطح آن )بـو  

ه متراكم نمود تا فضاي ايجاد  ده در زير ميلگردهاي فوقاني بـدليل نشسـت خميـري    مالته خزدن يربات ت
 ايجاد نگردد.و بالاي آنها  ميلگردهاي فوقاني  محاذاتبدين ترتيب پر  ود و چنين تركهاي منظم و در 

صيه مي  ـود. بـديهي اسـت پا ـيدن آب     ـ مسلماً رطوبت رساني يا جلوگيري از تبخير در اسرع وقت تو  3
)بويژه با  يلند بصورت معمولي( مي تواند سطح بتن تازه گرفته را بشويد و به آن آسيب رساند اما استفاده 
از آب اسپري  ده )(بار آب( و يا انداختن نايلون روي سطح و يا استفاده از مـواد  ـيميائي عمـل آوري در    

را بوجود نمي آورد. بهرحال  رايط اجرائي هر پروژه در هـر   يرد و مشتلاسرع وقت )هرچه زودتر( مانعي ندا
 كارگاه ايجاب مي نمايد كه راه حل خاصي را مد نظر قرار داد.

 محسن تدين 
 استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر تدين  

محل قطع بـتن  اصولاً به هر دليلي نتوان بتن ديوار بر ي و ستونهاي ساختمان را يتپارچه ريخت، مناسب ترين 
 خواهشمند است راهنمايي بفرمائيد. در چه ارتفاعي است؟

 پرويز تقي زاده  
 عضو حقيقي انجمن بتن ايران
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 جناب آقاي مهندس پرويز تقي زاده 
 عضو محترم حقيقي انجمن بتن ايران  

ستونهاي يـك  جنابعالي در ارتباط با محل مناسب قطع بتن ديوار بر ي و  7/7/1393بازگشت به پرسش مورخه 
ساختمان به استحضار مي رساند بهتر است اين اعضا بصورت يتپارچه و بدون درز اجرايي ريختـه  ـود بـا ايـن     
حال  ايد قطع آنها در وسط ارتفاع مناسب ترين حالت با د. گاه در ستونهاي بلنـد، طـول را بـه سـه يـا چهـار       

و ا ـباع   رزب ـقبل از بتن ريزي بايـد   ،جرائي افقيمانند هر درز ا ،قسمت نيز تقسيم مي كنند. بهرحال محل قطع
 ده با د. استفاده از ملات ريزدانه و روان واسطه اتصال )با لاتتس يا بدون لاتتس( و با نسـبت آب بـه سـيمان    

سانتي متر براي اتصال بهتر توصيه مي گردد. مسلماً اسـتفاده از   5تا  4مساوي يا كمتر از بتن اصلي به صخامت 
 ن كاملاً مردود و ممنوع است.دو(اب سيما

 محسن تدين 
 رياست محترم انجمن بتن ايران  

 استعلام آزمايش (ير مخرب اولتراسونيك بتن از تيرهاي سقف و ستونهاي بتني مويوع: 
هايي كه از سازه بتني  امل تيرهـا و  تدر خصوص استفاده از آزمايشهاي (ير مخرب اولتراسونيك بتن براي قسم

 سازه ها آزمايشگاه ها را به چالش بتشند. اماتي وجود دارد كه باعث  ده ناظرين و طراحانسقف و ستون ابه
ا اره  ده بـه اينتـه محـل هـاي مشـتوك بـه        139صفحه  1392در مقررات ملي ساختمان مبحث نهم چاپ 

زمـايش  مقاومت كم به صورت گسترده وسيع با د مي توان با انجام آزمايش هاي كم هزينه و (يرمخرب نظيـر آ 
اولتراسونيك نقاط يعيف را با دقت بيشتري مشخص نمود و اينته در ادامه متن توصيه  ده مرزه هـا از نقـاطي   

 تهيه  وند كه يعف در عضو ايجاد نتند و تا حد امتان فاقد ميلگرد با د.
و سـتونها  ـ يـعف سـازه اي در تيـر هـا       1كرگيري حداقل سه تا چهار ميلگرد بريده  ود كه اين امر باعـث  در 
ـ محـل    3وجود ميلگرد در نمونه ها باعث ايجاد ترك در نمونه  ده و دقت آزمـايش كـاهش يابـد.     -2 ود.  مي

  كرگيري  ده قابل ترميم نيست.
( ا اره  ده به اينته اينگونه 141هم نين در ادامه بحث آزمايشها در خصوص آزمايش بارگذاري سقف )صفحه 

 كه بتن داراي مقاومت مطلوب و قابل قبولي هست يا خير؟آزمايش نمي تواند رو ن نمايد 
 در نهايت با در نظر گرفتن موارد مذكور خواهشمند است دستور فرماييد به سوالات زير پاسخ داده  ود :

ـ آزمايش (ير مخرب اولتراسونيك بتن براي قسمت هايي از  سازه بتني )سقف ها و ستونها( كه نمونـه گيـري   1
و يا از لحاظ مقاومت بتن حاصل  ده مشتوك نمي با د انجام پذير و قابـل قبـول اسـت يـا      بتن صورت نگرفته

 خير؟
گيري از تيرهاي سقف كه طبق آئين نامه ها يعيف تـر از سـتونها طراحـي مـي  ـود و هم نـين       مرزه ـ آيا   2

 ستونها منطقي مي با د.
 اكبر بهرامي 

 

 جناب آقاي اكبر بهرامي  
 عضو محترم حقيقي انجمن بتن  

زمـايش (يـر   جنابعـالي در رابطـه بـا آ    14/7/1393مورخـه   93-225بازگشت به پرسش مندرج در نامه  ماره 
 .مخرب اولتراسونيك بتن

يـا   ASTM C597يـا    3211-7ـ آزمايش اولتراسونيك )فراصوتي( بتن كه طبق استاندارد ملـي بـه  ـماره      1
EN12504-4  ياBS 1881 ه نمي تواند ابتدا مقاومت فشـاري بـتن را در قطعـه و يـا     جو مي  ود به هيچ انجام

نمونه آزمايشگاهي بدست دهد. براي اين منظور مي توانيد به تمام استانداردهاي فوق مراجعـه كنيـد و مشـاهده    
رد خواهيد نمود كه در بخش گزارش نتيجه، فقط سرعت عبور پالس فراصوتي بايد گزارش  ود و مطلبي در مـو 

 مقاومت فشاري بتن ديده نمي  ود.
در هيچ آئين نامه معتبري اجازه داده نمي  ود كه مقاومت بتن مناطق مشـتوك توسـط آزمـون هـاي (يـر       -2

 مخرب بدست آيد و مورد قضاوت براي پذيرش بتن واقع گردد.
ياز به دانسـتن قطـر،   مسلح، حتي سرعت پالس نيز بخوبي قابل اندازه گيري نيست و نبتني ـ در قطعات سازه   3

تعداد و نحوه قرارگيري ميلگردها مي با د تا با روابط (ير دقيق، سرعت پالس در بتن بدست آيد. لازم بـه ذكـر   
هر چند دو ويژگي مختلف از بـتن را   ،است كه دقت اين آزمايش ابداً بيشتر از آزمايش چتش ا ميت نمي با د

 گذارند. به نمايش مي
بتن )پس از اصلاحات لازم( در ارتباط با مدول ارتجـاعي دينـاميتي بـتن مـي با ـد و       ـ سرعت عبور پالس از  4
 به كمك آزمايش اولتراسونيك با دقت خوبي مدول ارتجاعي ديناميتي را بدست آورد. توان مي
ـ چنان ه قرار با د سرعت عبور پالس پس از اصلاحات مربوط به ميلگرد بدست آيد بايد تعداد، قطـر و نحـوه     5
رارگيري ميلگردها را در نزديتي مسير عبور پالس از بتن مشخص كرد كه نياز به وسايل خاص و هزينـه نسـبتاً   ق

زيادي دارد. بنظر مي رسد كم هزينه بودن كه بدان ا اره كرده ايد بدون ايـن اصـلاحات با ـد و سـرعت عبـور      
نتـه مقاومـت بـتن را مشـخص     پالس در اين  رايط حتي بخش مشتوك را هم نشان نمي دهد چه برسد بـه اي 

 نمايد.
ـ بدليل همين مشتلات است كه يرورت دارد اجرا و نظارت بر ساخت سازه هاي بتني توسط افـراد ذيصـلاح     6

انجام  ود تا در موقع لزوم نسبت به تهيه نمونه بتن اقدام نمايند. هم چنين لازم است كه آزمايشگاهها نيز مـتن  
عمل آزمايش ها را بـه دقـت مطالعـه نماينـد و صـلاحيت لازم را دارا با ـند تـا        آئين نامه ها، مقررات و دستورال

 مشتلي پيش نيايد.
گيري از سقفها مي تواند چنان انجام  ود كه يعف خاصي را بوجود نيـاورد امـا گـاه بـه دليـل       مرزهـ معمولاً   7

يرها مي تـوان از وسـط ارتفـاع    امتان تامين نسبت ارتفاع به قطر لازم وجود ندارد. در مورد ت ،يخامت كم سقف
مقطع در محلهائي كه كم خاموت است مرزه گيري نمود تا حتي الامتان بدون ميلگرد با ـد. بهرحـال در تمـام    

نياز به تعيين محل آرماتورها با دستگاه ميلگردياب وجود دارد. در تمام اين موارد نيز امتان تـرميم محـل    ،موارد
 وجود خواهد دا ت. 
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 جناب آقاي مهندس پرويز تقي زاده 
 عضو محترم حقيقي انجمن بتن ايران  

ستونهاي يـك  جنابعالي در ارتباط با محل مناسب قطع بتن ديوار بر ي و  7/7/1393بازگشت به پرسش مورخه 
ساختمان به استحضار مي رساند بهتر است اين اعضا بصورت يتپارچه و بدون درز اجرايي ريختـه  ـود بـا ايـن     
حال  ايد قطع آنها در وسط ارتفاع مناسب ترين حالت با د. گاه در ستونهاي بلنـد، طـول را بـه سـه يـا چهـار       

و ا ـباع   رزب ـقبل از بتن ريزي بايـد   ،جرائي افقيمانند هر درز ا ،قسمت نيز تقسيم مي كنند. بهرحال محل قطع
 ده با د. استفاده از ملات ريزدانه و روان واسطه اتصال )با لاتتس يا بدون لاتتس( و با نسـبت آب بـه سـيمان    

سانتي متر براي اتصال بهتر توصيه مي گردد. مسلماً اسـتفاده از   5تا  4مساوي يا كمتر از بتن اصلي به صخامت 
 ن كاملاً مردود و ممنوع است.دو(اب سيما

 محسن تدين 
 رياست محترم انجمن بتن ايران  

 استعلام آزمايش (ير مخرب اولتراسونيك بتن از تيرهاي سقف و ستونهاي بتني مويوع: 
هايي كه از سازه بتني  امل تيرهـا و  تدر خصوص استفاده از آزمايشهاي (ير مخرب اولتراسونيك بتن براي قسم

 سازه ها آزمايشگاه ها را به چالش بتشند. اماتي وجود دارد كه باعث  ده ناظرين و طراحانسقف و ستون ابه
ا اره  ده بـه اينتـه محـل هـاي مشـتوك بـه        139صفحه  1392در مقررات ملي ساختمان مبحث نهم چاپ 

زمـايش  مقاومت كم به صورت گسترده وسيع با د مي توان با انجام آزمايش هاي كم هزينه و (يرمخرب نظيـر آ 
اولتراسونيك نقاط يعيف را با دقت بيشتري مشخص نمود و اينته در ادامه متن توصيه  ده مرزه هـا از نقـاطي   

 تهيه  وند كه يعف در عضو ايجاد نتند و تا حد امتان فاقد ميلگرد با د.
و سـتونها  ـ يـعف سـازه اي در تيـر هـا       1كرگيري حداقل سه تا چهار ميلگرد بريده  ود كه اين امر باعـث  در 
ـ محـل    3وجود ميلگرد در نمونه ها باعث ايجاد ترك در نمونه  ده و دقت آزمـايش كـاهش يابـد.     -2 ود.  مي

  كرگيري  ده قابل ترميم نيست.
( ا اره  ده به اينته اينگونه 141هم نين در ادامه بحث آزمايشها در خصوص آزمايش بارگذاري سقف )صفحه 

 كه بتن داراي مقاومت مطلوب و قابل قبولي هست يا خير؟آزمايش نمي تواند رو ن نمايد 
 در نهايت با در نظر گرفتن موارد مذكور خواهشمند است دستور فرماييد به سوالات زير پاسخ داده  ود :

ـ آزمايش (ير مخرب اولتراسونيك بتن براي قسمت هايي از  سازه بتني )سقف ها و ستونها( كه نمونـه گيـري   1
و يا از لحاظ مقاومت بتن حاصل  ده مشتوك نمي با د انجام پذير و قابـل قبـول اسـت يـا      بتن صورت نگرفته

 خير؟
گيري از تيرهاي سقف كه طبق آئين نامه ها يعيف تـر از سـتونها طراحـي مـي  ـود و هم نـين       مرزه ـ آيا   2

 ستونها منطقي مي با د.
 اكبر بهرامي 

 

 جناب آقاي اكبر بهرامي  
 عضو محترم حقيقي انجمن بتن  

زمـايش (يـر   جنابعـالي در رابطـه بـا آ    14/7/1393مورخـه   93-225بازگشت به پرسش مندرج در نامه  ماره 
 .مخرب اولتراسونيك بتن

يـا   ASTM C597يـا    3211-7ـ آزمايش اولتراسونيك )فراصوتي( بتن كه طبق استاندارد ملـي بـه  ـماره      1
EN12504-4  ياBS 1881 ه نمي تواند ابتدا مقاومت فشـاري بـتن را در قطعـه و يـا     جو مي  ود به هيچ انجام

نمونه آزمايشگاهي بدست دهد. براي اين منظور مي توانيد به تمام استانداردهاي فوق مراجعـه كنيـد و مشـاهده    
رد خواهيد نمود كه در بخش گزارش نتيجه، فقط سرعت عبور پالس فراصوتي بايد گزارش  ود و مطلبي در مـو 

 مقاومت فشاري بتن ديده نمي  ود.
در هيچ آئين نامه معتبري اجازه داده نمي  ود كه مقاومت بتن مناطق مشـتوك توسـط آزمـون هـاي (يـر       -2

 مخرب بدست آيد و مورد قضاوت براي پذيرش بتن واقع گردد.
ياز به دانسـتن قطـر،   مسلح، حتي سرعت پالس نيز بخوبي قابل اندازه گيري نيست و نبتني ـ در قطعات سازه   3

تعداد و نحوه قرارگيري ميلگردها مي با د تا با روابط (ير دقيق، سرعت پالس در بتن بدست آيد. لازم بـه ذكـر   
هر چند دو ويژگي مختلف از بـتن را   ،است كه دقت اين آزمايش ابداً بيشتر از آزمايش چتش ا ميت نمي با د

 گذارند. به نمايش مي
بتن )پس از اصلاحات لازم( در ارتباط با مدول ارتجـاعي دينـاميتي بـتن مـي با ـد و       ـ سرعت عبور پالس از  4
 به كمك آزمايش اولتراسونيك با دقت خوبي مدول ارتجاعي ديناميتي را بدست آورد. توان مي
ـ چنان ه قرار با د سرعت عبور پالس پس از اصلاحات مربوط به ميلگرد بدست آيد بايد تعداد، قطـر و نحـوه     5
رارگيري ميلگردها را در نزديتي مسير عبور پالس از بتن مشخص كرد كه نياز به وسايل خاص و هزينـه نسـبتاً   ق

زيادي دارد. بنظر مي رسد كم هزينه بودن كه بدان ا اره كرده ايد بدون ايـن اصـلاحات با ـد و سـرعت عبـور      
نتـه مقاومـت بـتن را مشـخص     پالس در اين  رايط حتي بخش مشتوك را هم نشان نمي دهد چه برسد بـه اي 

 نمايد.
ـ بدليل همين مشتلات است كه يرورت دارد اجرا و نظارت بر ساخت سازه هاي بتني توسط افـراد ذيصـلاح     6

انجام  ود تا در موقع لزوم نسبت به تهيه نمونه بتن اقدام نمايند. هم چنين لازم است كه آزمايشگاهها نيز مـتن  
عمل آزمايش ها را بـه دقـت مطالعـه نماينـد و صـلاحيت لازم را دارا با ـند تـا        آئين نامه ها، مقررات و دستورال

 مشتلي پيش نيايد.
گيري از سقفها مي تواند چنان انجام  ود كه يعف خاصي را بوجود نيـاورد امـا گـاه بـه دليـل       مرزهـ معمولاً   7

يرها مي تـوان از وسـط ارتفـاع    امتان تامين نسبت ارتفاع به قطر لازم وجود ندارد. در مورد ت ،يخامت كم سقف
مقطع در محلهائي كه كم خاموت است مرزه گيري نمود تا حتي الامتان بدون ميلگرد با ـد. بهرحـال در تمـام    

نياز به تعيين محل آرماتورها با دستگاه ميلگردياب وجود دارد. در تمام اين موارد نيز امتان تـرميم محـل    ،موارد
 وجود خواهد دا ت. 
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مرزه گيري از ستونها در بسياري از موارد امتان پذير نمـي با ـد و چنان ـه بررسـي بـتن كـم        مسلم آنست كه
 مقاومت لازم با د بايد از طرق تحليلي بهره گيري نمود.

ـ آزمايش بارگذاري سقف نشان مي دهد كه ظرفيت باربري لازم وجود دارد يا خير و صرفاً مطلوبيت مقاومـت    2
اما مي تواند به پذيرش سازه اي بتن از نظر مقاومت منجر گردد. بنـابراين در آئـين نامـه     ،بتن را نشان نمي دهد

 بتن يا مقررات ملي انجام آن تجويز  ده است.
ـ چنان ه قرار با د مقاومت بتن را از طريق آزمايش فراصوتي تخمين بـزنيم لازم اسـت ابتـدا بـر روي نمونـه        9

آزمـايش فراصـوتي را انجـام دهـيم و      ،حاصله از بتن سخت  ـده سـازه   هاي بتن مشابه بتن قطعه يا مرزه هاي
سرعت عبور پالس از بتن را بدست آوريم و سپس نمونه هـا يـا مرـزه هـا را تحـت آزمـايش فشـاري بشـتنيم و         

)تخمين مقاومت فشاري بتن( مي توان از حداقل  ACI 228.2Rمقاومت آن را بدست آوريم. طبق دستورالعمل 
ده نمود و رابطه همبستگي مقاومت فشاري و سرعت پالس را براي چنين بتن هـائي بدسـت آورد.   نتيجه استفا 6

حال چنان ه در منطقه اي از سازه، سرعت عبور پالس از بتن را )پس از اصلاحات لازم( بدست آوريم مي توان با 
ط رطوبتي بتن سـازه بايـد   استفاده از اين رابطه همبستگي، مقاومت فشاري بتن را تخمين زد. بديهي است  راي

 مشابه  رايط رطوبتي نمونه ها يا ا(لب مرزه ها با د تا چنين تخميني قريب به صحت به حساب آيد.
ـ ا(لب ديده مي  ود كه آزمايشـگاههاي مختلـف بـا اسـتفاده از برخـي منحنـي هـاي موجـود در كتاب ـه            11

مي نمايند كه كاملاً (لط است و اين منحنـي هـا   راهنماي دستگاه فراصوتي اقدام به تعيين مقاومت فشاري بتن 
ترييرات در نوع سنگدانه، دانـه بنـدي، حـداكثر انـدازه سـنگدانه،       .صرفاً بصورت نوعي و براي مثال داده  ده اند

نسبت آب به سيمان و عيار سيمان، رطوبت و دما و (يره باعث مي  ود كه نياز بـه كـاليبره كـردن دسـتگاه بـا      
(يره( وجود دارد.  ايـن روش   و اقعي پروژه  )با همان سنگدانه ها و با همان حدود عيار سيماننمونه هاي بتني و

 (لط و خطرناك آنقدر رايج است كه آزمايشگاهها  تي در صحت آن ندارند!
در پايان اميدوارم كه توييحات اينجانب كافي بوده با د هر چند قبلاً نيز پاسخ مشابهي به پرسش هـاي مشـابه   

 ايم كه مطالعه آنها نيز سودمند است.دا ته 
 محسن تدين 




