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 پرسش و پاسخ
 
 

 خواهشمند است در اين خصوص موارد زير اينجانب را راهنمايي فرماييد. سلامبا
بر حسب مقادير موجود كلر )اقساام متتلاك كلار از     در ابتداي امر قصد اين است بتني در كارگاه توليد شود كه

اعم از آزاد يا محلول در آب( مقاوم باشد. لذا شناخت واژه ها به جهت تشتيص صحيح شرايط محيطي و عواما   
 خورنده ضروري است.

در سازه بتني همجوار با آب پس از آبگيري سازه به جهت ضدعفوني كردن آب و به منظور قابليت شرب شادن   
  آن كلر اضافه مي گردد. حال سوال اين است كه :به 

چه ميزان كلر بايد به آب اضافه گردد تا آن سازه تحت شارايط محيطاي شاديد تلقاي گارددز )ساازه در        -الف
 شرايط محيطي درياي خليج فارس نمي باشد(

باراي آن قابا    اين كلر اضافه شده به صورت كلر محلول در آب تلقي ماي شاود ياا كماكاان واژه كلار آزاد       -ب
 استفاده استز

در خاتمه به استحضار مي رساند دلي  اين پرسش اين است كه در بسياري از موادي كه در تماس با كلر هستند 
محدوديت ميزان كلر حائز اهميت است. براي اينكه بتوانيم در سازه تشتيص بدهيم  چه مواد و مصالحي قابليت 

باه شاركت هااي ساازنده      را دو واژه مشتص گردد تا بتوانيم مقادير اين دو استفاده و دوام دارند بايد تفاوت اين
 مصالح اعلام كنيم. 

 نظر جنابعالي را به موارد زير جلب مي كنم.
در آب مي باشد. كلريدها يا ياون  كلريد آب يا خاك يا بتن و مصالح ساختماني  متفاوت از كلر آزاد يا محلول  -1

 كلريد يا يون كلر كنايه از نمك هاي كلريدي است كه در آب يا خاك يا بتن و مصالح سااختماني حضاور دارد و  
 از آن ها خارج نمي گردد. "معمولا

 كلر آزاد آب بصورت گاز محلول در آب مي باشد و دير يا زود از آب خارج مي گردد.
ز به آب تزريق مي شود و يا بصورت تركيبات كلري به آب اضاافه ماي گاردد و باعا      گاز كلر كه بصورت گا -2

ايجاد گاز مي شود در آب حضور دارد و بهرحال پس از خروج  مي تواند فلزات و بويژه فاولاد را دچاار خاوردگي    
ه كلري قارار  نمايد. چنانچه يك ظرف يا قاشق و چنگال استي  )فولاد ضدزنگ( را در بالاي مواد ضدعفوني كنند

 دهيم با توجه به تصعيد گاز كلر به تدريج در زمان كوتاهي اين فولاد هاي ضد زنگ را دچار خوردگي مي نمايد.
اينجانب تاكنون هيچ منبع يا مرجع معتبري را در مورد ميزان كلر آزاد آب كه مي تواناد باراي باتن مسالح      -3

زن آب بتني بويژه در زير سقك و يا باالاي دياواره متازن    مشك  ساز باشد نديده ام اما پرواضح است كه در متا

آيد كه گاه از شرايط خورنده آبهاي خلايج فاارس   مي بدلي  خروج كلر آب  خوردگي جدي در ميلگردها بوجود 
 آسيب رسان تر مي باشد.

شاود ماي تواناد باه     واژه كلر آزاد آب را نبايد با كلريد آزاد بتن اشتباه گرفت. يون كلريدي كه وارد بتن مي  - 4
شك  يون كلريد ياكلريد مقيد در آيد و يا كماكان آزادانه به درون بتن برود كه كلريد ياا ياون كلرياد آزاد باتن     

 مي شود. تلقي
توصيه مي شود در متازن آب يا سازه هايي كه باا آب حااوي كلار آزاد مجااورت دارناد  ضاتامت مناساب         -5

ميلي متر كاافي   04قرار گيرد. بنظر مي رسد ضتامت پوشش بتني  پوشش و كيفيت مناسب بتن مورد استفاده
 0444نباشد و بهتر است مورد تجديد نظر قرار گيرد. هم چنين لازم است از بتن مناسب با شار عبوري كمتر از 

باويژه   0/4استفاده گردد و مصرف بتن باا نسابت آب باه سايمان كمتار از       ASTM C1202كولمب در آزمايش 
كروسيليس توجيه داردهمراه با مي

آزاد آب پس از خروج از آب  مانند يك گاز وارد بتن مي شود و بنظر مي رسد در ابتداي ورود تبدي  باه   ركل- 6
همچاون   حركات خاود را درون باتن   و يك كلريد )سديم كلريد  پتاسيم كلريد  كلسيم كلرياد و ...( ماي گاردد    

 "د در بتن رخنه مي نمايد و قاعدتاخي از آن بصورت كلريد آزاكلريدها ادامه مي دهد و برخي بصورت مقيد و بر
به شادت در  ميلگرد آن نبايد انتظار داشت كه گاز كلر بتواند از منافذ موئينه خود را به ميلگرد برساند مگر اينكه 

 نزديكي سطح بتن باشد و در اثر اين گاز دچار خوردگي گردد.
تحقيق آزمايشگاهي در اين مورد هستم و متاسفانه شارايط مناسابي   اينجانب سالهاست علاقمند به مطالعه  - 7

در اين رابطه فراهم نشده است. اميدوارم اساتيد محترم در مراكز دانشاگاهي و پژوهشاي باه كماك دانشاجويان      
نمايناد و نتاايح كااربردي مناسابي را      دوره هاي كارشناسي ارشد يا دكترا بتوانند باب تحقيق دراين مورد را بااز 

 ست آورند.بد
 محسن تدين 

 جناب آقای دکتر تدين
 خواهشمنداست درخصوص سوال زيراينجانب راراهنمايي بفرماييد.

احتراما به استحضار مي رساند استفاده از مواد نفوذناپذيركننده كريستال سااز باتن كاه برپاياه سايمان و ماواد       
 دائام باا آب   نگهدارناده آب كاه در تمااس   درمتازن بتني معدني ساخته شده جهت آب بندي نشت هاي جزئي 

 باشد  پيشنهاد شده است. مي
 لذا خواهشمند است دراين خصوص راهنمايي بفرمائيد كه :

آيا متاطرات احتمالي همچون احتمال واكنش زاياي   فشاار وتانش هااي دروناي وارده باه باتن در صاورت         -1
 د مذكور ممكن است پديد آياااد زاستفاده از موا

 ت هاي شيميايي مواد مذكور به لحاظ ساختار بايد داراي چه ملزوماتي باشدزمحدودي - 0
 نادرمهینی  
عضوحقیقی انجمن بتن 
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 خواهشمند است در اين خصوص موارد زير اينجانب را راهنمايي فرماييد. سلامبا
بر حسب مقادير موجود كلر )اقساام متتلاك كلار از     در ابتداي امر قصد اين است بتني در كارگاه توليد شود كه

اعم از آزاد يا محلول در آب( مقاوم باشد. لذا شناخت واژه ها به جهت تشتيص صحيح شرايط محيطي و عواما   
 خورنده ضروري است.

در سازه بتني همجوار با آب پس از آبگيري سازه به جهت ضدعفوني كردن آب و به منظور قابليت شرب شادن   
  آن كلر اضافه مي گردد. حال سوال اين است كه :به 

چه ميزان كلر بايد به آب اضافه گردد تا آن سازه تحت شارايط محيطاي شاديد تلقاي گارددز )ساازه در        -الف
 شرايط محيطي درياي خليج فارس نمي باشد(

باراي آن قابا    اين كلر اضافه شده به صورت كلر محلول در آب تلقي ماي شاود ياا كماكاان واژه كلار آزاد       -ب
 استفاده استز

در خاتمه به استحضار مي رساند دلي  اين پرسش اين است كه در بسياري از موادي كه در تماس با كلر هستند 
محدوديت ميزان كلر حائز اهميت است. براي اينكه بتوانيم در سازه تشتيص بدهيم  چه مواد و مصالحي قابليت 

باه شاركت هااي ساازنده      را دو واژه مشتص گردد تا بتوانيم مقادير اين دو استفاده و دوام دارند بايد تفاوت اين
 مصالح اعلام كنيم. 

 نظر جنابعالي را به موارد زير جلب مي كنم.
در آب مي باشد. كلريدها يا ياون  كلريد آب يا خاك يا بتن و مصالح ساختماني  متفاوت از كلر آزاد يا محلول  -1

 كلريد يا يون كلر كنايه از نمك هاي كلريدي است كه در آب يا خاك يا بتن و مصالح سااختماني حضاور دارد و  
 از آن ها خارج نمي گردد. "معمولا

 كلر آزاد آب بصورت گاز محلول در آب مي باشد و دير يا زود از آب خارج مي گردد.
ز به آب تزريق مي شود و يا بصورت تركيبات كلري به آب اضاافه ماي گاردد و باعا      گاز كلر كه بصورت گا -2

ايجاد گاز مي شود در آب حضور دارد و بهرحال پس از خروج  مي تواند فلزات و بويژه فاولاد را دچاار خاوردگي    
ه كلري قارار  نمايد. چنانچه يك ظرف يا قاشق و چنگال استي  )فولاد ضدزنگ( را در بالاي مواد ضدعفوني كنند

 دهيم با توجه به تصعيد گاز كلر به تدريج در زمان كوتاهي اين فولاد هاي ضد زنگ را دچار خوردگي مي نمايد.
اينجانب تاكنون هيچ منبع يا مرجع معتبري را در مورد ميزان كلر آزاد آب كه مي تواناد باراي باتن مسالح      -3

زن آب بتني بويژه در زير سقك و يا باالاي دياواره متازن    مشك  ساز باشد نديده ام اما پرواضح است كه در متا

آيد كه گاه از شرايط خورنده آبهاي خلايج فاارس   مي بدلي  خروج كلر آب  خوردگي جدي در ميلگردها بوجود 
 آسيب رسان تر مي باشد.

شاود ماي تواناد باه     واژه كلر آزاد آب را نبايد با كلريد آزاد بتن اشتباه گرفت. يون كلريدي كه وارد بتن مي  - 4
شك  يون كلريد ياكلريد مقيد در آيد و يا كماكان آزادانه به درون بتن برود كه كلريد ياا ياون كلرياد آزاد باتن     

 مي شود. تلقي
توصيه مي شود در متازن آب يا سازه هايي كه باا آب حااوي كلار آزاد مجااورت دارناد  ضاتامت مناساب         -5

ميلي متر كاافي   04قرار گيرد. بنظر مي رسد ضتامت پوشش بتني  پوشش و كيفيت مناسب بتن مورد استفاده
 0444نباشد و بهتر است مورد تجديد نظر قرار گيرد. هم چنين لازم است از بتن مناسب با شار عبوري كمتر از 

باويژه   0/4استفاده گردد و مصرف بتن باا نسابت آب باه سايمان كمتار از       ASTM C1202كولمب در آزمايش 
كروسيليس توجيه داردهمراه با مي

آزاد آب پس از خروج از آب  مانند يك گاز وارد بتن مي شود و بنظر مي رسد در ابتداي ورود تبدي  باه   ركل- 6
همچاون   حركات خاود را درون باتن   و يك كلريد )سديم كلريد  پتاسيم كلريد  كلسيم كلرياد و ...( ماي گاردد    

 "د در بتن رخنه مي نمايد و قاعدتاخي از آن بصورت كلريد آزاكلريدها ادامه مي دهد و برخي بصورت مقيد و بر
به شادت در  ميلگرد آن نبايد انتظار داشت كه گاز كلر بتواند از منافذ موئينه خود را به ميلگرد برساند مگر اينكه 

 نزديكي سطح بتن باشد و در اثر اين گاز دچار خوردگي گردد.
تحقيق آزمايشگاهي در اين مورد هستم و متاسفانه شارايط مناسابي   اينجانب سالهاست علاقمند به مطالعه  - 7

در اين رابطه فراهم نشده است. اميدوارم اساتيد محترم در مراكز دانشاگاهي و پژوهشاي باه كماك دانشاجويان      
نمايناد و نتاايح كااربردي مناسابي را      دوره هاي كارشناسي ارشد يا دكترا بتوانند باب تحقيق دراين مورد را بااز 

 ست آورند.بد
 محسن تدين 

 جناب آقای دکتر تدين
 خواهشمنداست درخصوص سوال زيراينجانب راراهنمايي بفرماييد.

احتراما به استحضار مي رساند استفاده از مواد نفوذناپذيركننده كريستال سااز باتن كاه برپاياه سايمان و ماواد       
 دائام باا آب   نگهدارناده آب كاه در تمااس   درمتازن بتني معدني ساخته شده جهت آب بندي نشت هاي جزئي 

 باشد  پيشنهاد شده است. مي
 لذا خواهشمند است دراين خصوص راهنمايي بفرمائيد كه :

آيا متاطرات احتمالي همچون احتمال واكنش زاياي   فشاار وتانش هااي دروناي وارده باه باتن در صاورت         -1
 د مذكور ممكن است پديد آياااد زاستفاده از موا

 ت هاي شيميايي مواد مذكور به لحاظ ساختار بايد داراي چه ملزوماتي باشدزمحدودي - 0
 نادرمهینی  
عضوحقیقی انجمن بتن 
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 عضو محترم حقیقی انجمن بتن ايران  جناب آقای مهندس نادر مهینی 
ه جنابعالي كه حاوي چند پرسش در باره مواد نفاوذ ناپذيركنناد   00/11/60مورخ  0964در پاسخ به نامه شماره 

ن بتناي نگهدارناده   زكريستال سازه بر پايه مواد سيماني و مواد معدني جهت آب بندي نشت هاي جزيي در متا
 :اشاره مي گرددزير آب كه در تماس دائم با آب مي باشند به موارد 

ي آيد باه  ا تنش هايي كه در اثر ايجاد كريستال ها )بلورها( در اثر استفاده از مواد واقعي بلور ساز بتن بوجود م1
 هيچ وجه در حدي نيست كه مشك  اساسي براي بتن يا سازه بتني بوجود آورد.

چنانچه هر ماده اي كه بر سطح بتن اعمال مي شود يا در بتن اوليه مصرف مي گردد  محيط باتن را قلياايي    -0
بيشتر مي كند به شار  آنكاه   آنرا بالاتر ببرد  فعاليت واكنش زايي سنگدانه و قليايي هاي بتن را  PHتر نمايد و 

 سنگدانه مصرفي پتانسي  واكنش زايي را داشته باشد.
برخي از دسته هاي مواد بلور ساز بتن داراي خاصيت بازي هستند يا گاه به دلي  مصارف هيدروكسايد كلسايم    

مي  كاستهموجود در خمير سيمان  تبدي  آن به نمكهاي كلسيم  از خاصيت قليايي )بازي( خمير سيمان و بتن 
شود. بنابراين ممكن است در برخي موارد زمينه واكنش هاي انبسا  زا فراهم گردد مشرو  بار آنكاه سانگدانه    
مصرفي از پتاسي  بالايي در مورد واكنش زايي يا قليايي ها برخوردار باشد. بهرحال بنظار ماي رساد ا لاب ايان      

 مواد خاصيت قليايي را بصورت قاب  توجهي بالا نمي برند.
در مورد مواد بلورساز  هيچگونه مشتصات استانداردي تاكنون وجود نداشته است. بنابراين نمي تاوان گفات    -3

كه بايد چگونه باشند و يا چه ساختاري برخوردار باشند. لذا الزامات خاصي مطرح نيست و قاعادا  كنتارل كيفاي    
فروشانده )ساازنده(  مستصااتي را ارائاه      آنها و انطباق بر مشتصات استاندارد مفهومي ندارد مگراينكاه شاركت  
 نموده باشد كه در آن حالت نوع آزمايش بكار رفته نيز معين شده است.

در نشت هاي جزيي  همواره گذشت زمان كمك موثري در آب بندي خواهد بود به شر  آينكه آب جرياان   - 4
و به تدريج به كلسيت )بلور خاصي از هيدروكسيد كلسيم ح  شده در آب  دراثر تبتير آب برجاي بماند نيايد و 

سطح بتن آب بناد         يكيتدريج ترك يا حفرات موجود در نزدگردد. در اين حالت عملا  به كربنات كلسيم( تبدي  
 مي شود و مشك  نشت به مرورزمان ح  خواهد گشت )آب بندي خود به خود(. 

 ر باشند.ميلي مت 0/4اين امر زماني رخ مي دهد كه تركها ريزتر از 
برخي از دست اندركاران صنعت بتن  طبقه بندي هاي خاصي را براي مواد آب نبدي ارائاه نماوده اناد كاه      - 5

 نبايد بامواد بلور ساز اشتباه شود.
 معمولي حفرات. (Blockers)دسته پركننده و مسدود كننده الف : 

 در هنگام خشك شدن متبلور مي شود.دسته مواد  ير واكنشگر در برابر آب در حالي كه عملا  فقط ب : 
مواد آب گريز مانند استاراتها  سيليوكون ها و  يره كه در برابر فشار هيدروساتاتيكي زيااد  پايادار نتواهاد     پ : 
 (Hydrophobic or Water repllent Material)بود. 

 دسته مواد سيليكاتي  رسي يا تالك كه آب بندي موقتي خوبي را بدست مي دهند.ت : 
 طبقه بندي ديگر براي آب بندي عبارتست از آب بندي دروني و آب نبدي بيروني )سطحي( 

آب بندي دروني همواره بر آب بندي سطحي )بيروني( برتري دارد و با دوام تر است و تحت تاثير عواما  از باين   
 برنده بيروني قرار نمي گيرد.

ه بوجود آيد يا با انتقال ماواد از ساطح و نفاوذ باه درون     آب بندي دروني مي تواند با افزودن يك ماده به بتن تاز
 بتن ستت شده حاص  گردد.

 دي درودني و بيروني را به دو گروه فعال )واكنشگر( و  يرفعال ) ير واكنشگر( نيز تقسيم مي كنند.آب بن
 يرواكنشاگر(  گروه فعال يا واكنشگر شام  موادي است كه حضور آب  آنها را فعال مي سازد و ناوع  يار فعاال )   
 آنهايي هستند كه هر داراي فعاليت تركيبي هستند امانسبت به حضور آب عكس العملي ندارد.

سال در دنيا مي باشد اما بنظر مي رساد چنادين    54هر چند آب بندي از طريق تبلور داراي سابقه بيش از  - 6
ه مسادود كاردن حفارات موئيناه     سال( كه بعنوان روشي موثر به تائيد رسيده اسات. اياد   05سال است )حدود 

 خمير سيمان و ريزتركهاي آن پشتوانه آب بندي از طريق تبلور است.
مواد بلور ساز به ايجاد يك واكنش منجر مي شود كه بلورهاي باريك و دراز براي پركردن حفرات و موئينگي هاا  

بتن خشك ماي شاود  بلورهاا از    و موي تركها بوجود مي آورد با حضور رطوبت  بلورها رشد مي كنند. زماني كه 
 رشد باز مي ايستند و هنگامي كه رطوبت بدانها مي رسد مجددا  بلورها رشد مي نمايند و مسير آب را مي بندند.

 ميلاي متار شاود. حتاي ماالهاايي باراي مسادود شادن         5/4اين مواد مي توانند موجب بسته شدن تركهايي تا 
 ميلي متر نيز وجود دارد. 1تركهايي در حد 

 سه روش براي استفاده از مواد بلورساز وجود دارد. - 7
 روش اول مصرف آن بصورت افزودني در بتن است.

روش دوم بكارگيري يك دو اب با ملات روان مي باشد كه بر روي سطح پاشيده يا ماليده مي شود. اين دو ااب  
 از اختلا  آب با پودر خشك بدست مي آيد.

اد و ريتتن آن روي سطح بتن قب  از ماله كشاي باويژه باا روش مكاانيكي     روش سوم بكارگيري پودر خشك مو
 )ماله هلكوپتري( است.

مواد بلور ساز از اسيدهاي آلي يا نمكهاي آنها تشكي  مي شود. بهرحال اين ماواد باياد در حضاور آب     اكار - 8
ه اين مواد مي توان به اسايد  پس از انجام واكنش هاي معمولي  با آب تشكي  بلورهاي رشد يافته بدهند. از جمل

اكساليك يا اسيد تارتاريك و نمكهاي آنها بويژه نمك سديمي آنها اشاره نمود كه در حضور هيدروكسيد كلسايم  
با آب  بلورهاي رشد يافته تر را بوجود آورد. در كنار اين مواد  سايمان   ومي تواند به نمك كلسيمي تبدي  گردد 

 دارد. پرتلند و مواد مشابه نيز وجود
امرزوه فروشندگان متعددي ادعا مي نمايند كه مواد بلورساز را عرضه مي نمايند. بهرحال باا توجاه باه عادم      -9

امكان كنترل بلور سازي با آزمايشهاي ساده و نياز به آزمايش هاي پيچيده و پتروگرافي بتن و يا تهيه عكساهايي  
د را از فروشندگان معتبر و باا داناش و داراي ساابقه خاوب     با ميكروسكوپ هاي الكتروني بهتر است فعلا  اين موا

 تهيه نمود.

 محسن تدين  
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آب بندي دروني همواره بر آب بندي سطحي )بيروني( برتري دارد و با دوام تر است و تحت تاثير عواما  از باين   
 برنده بيروني قرار نمي گيرد.

ه بوجود آيد يا با انتقال ماواد از ساطح و نفاوذ باه درون     آب بندي دروني مي تواند با افزودن يك ماده به بتن تاز
 بتن ستت شده حاص  گردد.

 دي درودني و بيروني را به دو گروه فعال )واكنشگر( و  يرفعال ) ير واكنشگر( نيز تقسيم مي كنند.آب بن
 يرواكنشاگر(  گروه فعال يا واكنشگر شام  موادي است كه حضور آب  آنها را فعال مي سازد و ناوع  يار فعاال )   
 آنهايي هستند كه هر داراي فعاليت تركيبي هستند امانسبت به حضور آب عكس العملي ندارد.

سال در دنيا مي باشد اما بنظر مي رساد چنادين    54هر چند آب بندي از طريق تبلور داراي سابقه بيش از  - 6
ه مسادود كاردن حفارات موئيناه     سال( كه بعنوان روشي موثر به تائيد رسيده اسات. اياد   05سال است )حدود 

 خمير سيمان و ريزتركهاي آن پشتوانه آب بندي از طريق تبلور است.
مواد بلور ساز به ايجاد يك واكنش منجر مي شود كه بلورهاي باريك و دراز براي پركردن حفرات و موئينگي هاا  

بتن خشك ماي شاود  بلورهاا از    و موي تركها بوجود مي آورد با حضور رطوبت  بلورها رشد مي كنند. زماني كه 
 رشد باز مي ايستند و هنگامي كه رطوبت بدانها مي رسد مجددا  بلورها رشد مي نمايند و مسير آب را مي بندند.

 ميلاي متار شاود. حتاي ماالهاايي باراي مسادود شادن         5/4اين مواد مي توانند موجب بسته شدن تركهايي تا 
 ميلي متر نيز وجود دارد. 1تركهايي در حد 

 سه روش براي استفاده از مواد بلورساز وجود دارد. - 7
 روش اول مصرف آن بصورت افزودني در بتن است.

روش دوم بكارگيري يك دو اب با ملات روان مي باشد كه بر روي سطح پاشيده يا ماليده مي شود. اين دو ااب  
 از اختلا  آب با پودر خشك بدست مي آيد.

اد و ريتتن آن روي سطح بتن قب  از ماله كشاي باويژه باا روش مكاانيكي     روش سوم بكارگيري پودر خشك مو
 )ماله هلكوپتري( است.

مواد بلور ساز از اسيدهاي آلي يا نمكهاي آنها تشكي  مي شود. بهرحال اين ماواد باياد در حضاور آب     اكار - 8
ه اين مواد مي توان به اسايد  پس از انجام واكنش هاي معمولي  با آب تشكي  بلورهاي رشد يافته بدهند. از جمل

اكساليك يا اسيد تارتاريك و نمكهاي آنها بويژه نمك سديمي آنها اشاره نمود كه در حضور هيدروكسيد كلسايم  
با آب  بلورهاي رشد يافته تر را بوجود آورد. در كنار اين مواد  سايمان   ومي تواند به نمك كلسيمي تبدي  گردد 

 دارد. پرتلند و مواد مشابه نيز وجود
امرزوه فروشندگان متعددي ادعا مي نمايند كه مواد بلورساز را عرضه مي نمايند. بهرحال باا توجاه باه عادم      -9

امكان كنترل بلور سازي با آزمايشهاي ساده و نياز به آزمايش هاي پيچيده و پتروگرافي بتن و يا تهيه عكساهايي  
د را از فروشندگان معتبر و باا داناش و داراي ساابقه خاوب     با ميكروسكوپ هاي الكتروني بهتر است فعلا  اين موا

 تهيه نمود.

 محسن تدين  
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 جناب آقای دکتر تدين
خواستم بدونم براي توليد قطعات بتني پرسي با بتن )اسلامپ صافر( ماا  سانگ جادول سانگفرش مناابع        مي

 بايد به دنبال چه منابعي باشم.خاصي براي توليد اصولي و استاندارد اون وجود داره يا خيرز اگر كه هست   
 محمودی مهران 

 محمودی   مهران جناب آقای مهندس
 عضو حقیقی محترم انجمن بتن ايران  
در باره منابع و مراجع مرتبط باا تولياد قطعاات بتناي پرساي       11/10/60بازگشت به پرسش جنابعالي در تاريخ 
 خشك نكات زير به استحضار مي رسد.

بتن هاي فاقد اسلامپ  نكاتي را در باره توليد قطعات متتلاك و طارح متلاو  آنهاا     براي  ACI 211.3Rدر  -1
ارائه كرده است كه هرچند مطالب مفيدي است اما براي ما در ايران چندان بطور مساتقيم قابا  اساتفاده نماي     

 باشد.
براي بتن هاي  لتكي رويه راه )بدون اسلامپ( نيز مطالبي آمده اسات كاه درارتباا  باا      ACI 325-10Rدر  -2

 ساخت قطعات بتني پرسي خشك چندان كاربردي ندارد.
ت آنست كه منابع قاب  اعتماد و مناسبي براي توليدات قطعات در اروپا و آمريكاه ديده نماي شاود و در   يواقع -4

 اصول توليد آنها وجود ندارد و يا قاب  اطمينان نيست.اينترنت نيز مطالب كاربردي براي 
به درخواست يكي از شركت هاي توليدكننده اين نوع قطعات  دساتورالعملي  نب با توجه به اين موارد  اينجا  -4

را براي طرح متلو  و تا حدودي توليد اين قطعات تنظيم نموده ام كه هنوز در سطح وسيع انتشار نيافته است. 
 ضروري است اين نوشته  تكمي  شود و همه موارد توليد را علاوه بر طرح متلو  در بر گيرد.بهرحال 

 محسن تدين 
 جناب آقای دکتر محسن تدين  

جساراتا  يك سوال داشتم حضورتون  طبق آخرين آيين نامه هاي داخلي يا خارجي مقدار مقاومت  خمشي باتن  
   مي شود  چند درصد مقاومت فشاري بتن مي باشدز) كه از تست خمشي تحت دو نيروي متمركز ( حاص

 ابراهیمی فرد  
 جناب آقای مهندس ابراهیمی فرد  

 عضو محترم حقیقی انجمن بتن ايران  
 بدينوسيله پاسخ زير به استحضار مي رسد.

وريك رياضي ثابت وجاود نادارد. هام چناين مقادار      ئدر هيچيك از آئين نامه هاي داخلي و خارجي  رابطه ت -1
مقاومت خمشي بصورت درصدي از مقاومت فشاري بتن بيان نمي شاود. هماه رواباط موجاود  رواباط آم رياك       

مقاومت فشاري ارايه مي گرددكاه   1ت فشاري و يا توان كوچكتر از م)تجربي( مي باشد و به صورت از جذر مقاو
 .را دارا نمي باشدهيچگاه  مقاومت خمشي درصد ثابتي از مقاومت فشاري 

  مقاومت خمشاي   منظور گردد  Mpa 45تا   05نچه اين روابط براي محدوده مقاومت فشاري استوانه اي  چنا -0
درصد مقاومت فشاري استوانه ا ي آن خواهد بود . براي بتن هاي  لتكي و بدون اسالامپ    14تا  10آن در بازه 

باتن هااي الياافي      وبتن هاي سابك  اين نسبت ها تغيير مي كند. هم چنين براي بتن هاي سيكدانه  و يا ساير 
 روابط خاصي مطرح مي گردد كه برخي از آنها در ذي  ديده مي شود.

 بتن هاي معمولي رابطه زير داده شده است.  )مدول گسيتتگي( براي مقاومت خمشي  ACI 318در 
fr=0.62                                      ر رابطه ديده مي شود.       د  0.7ضريب    0.62گاه بجاي  fc 

 و نگهداري شده در شرايط عادي داريم .  Mpa 14براي بتن هاي با مقاومت فشاري تا  ACI 363R-10در 
 fc fr =0.94                                                  داده شده است.  0.99و يا   0.62اين ضريب از 

  fr =0.25(fc)0.79                   و براي بتن هايي كه در بتار عم  آوري تسريع شده داشته است داريم.  
   اطلاعات ديگري نيز ارائه شده است.  ACIبهر حال در اين نوشته 

 fr =k.fcu 0.67                            در منابع اروپايي معمولا  رابطه مقاومت خمشي بصورت زير مي باشد.  

 مي باشد .   5/4ر حدود د  Kضريب  و مقاومت مكعبي است  fcuكه در آن  
 مي باشد. Mpaدر تمام روابط فوق مقاومت ها برحسب   

 وجود دارد.  ACI 318براي بتن هاي نيمه سبكدانه و نيز روابط زير در 
fr=0.6fcسبكدانه(  ه)نيم                                                 fr =053f05)تمام سبكدانه(           

0.5 
 را نيز ارائه كرده اند. 34/4در حالي كه برخي براي بتن نيمه سبكدانه پرمقاومت ضريب 

 رابطه زير ديده مي شود. ACI 325 -10R 11-ي بتن  لتكي رويه هاي راه در شدر ارتبا  با مقاومت خم
  K  مي باشد.  65/4تا  35/4بتن                                                                             fr=kfc

0.5 
 
ومت كششي شكافتي يا برشي بتن در ارتبا  با مقاومات فشااري باتن ارائاه ماي      ادر برخي آئين نامه ها مق- 3

 شود.
 عبارتست از     fspيا     fctمقاومت كششي شكافتي   ACI 318در 

fct=   0.65(fc)05 
 (Mpa 14 ) تا اين رابطه بصورت زير است ACI 363در 

fsp=0.59(fc)0.5 
 عم  آوري با بتار(براي در اين مرجع هم چنين رابطه زير ارائه شده است )بويژه 

fsp=0.32(fc)0.63 
 مي شود . فاده در اروپا از رابطه زير است

fct=k(fcu)0.67 
 براي بتن معمولي و سبكدانه مي باشد. 4/4تا  04/4 از kكه در آن 

 ابطه زير ارائه شده است. وسبكدانه ر هنيمو  براي بتن سبكدانه  ACIدر 
 fsp=0.47(fc)0.5                                              دانه( بك)براي بتن تمام س

 fsp=0.53(fc)0.5                                               سبكدانه(  ه)براي بتن نيم
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 جناب آقای دکتر تدين
خواستم بدونم براي توليد قطعات بتني پرسي با بتن )اسلامپ صافر( ماا  سانگ جادول سانگفرش مناابع        مي

 بايد به دنبال چه منابعي باشم.خاصي براي توليد اصولي و استاندارد اون وجود داره يا خيرز اگر كه هست   
 محمودی مهران 

 محمودی   مهران جناب آقای مهندس
 عضو حقیقی محترم انجمن بتن ايران  
در باره منابع و مراجع مرتبط باا تولياد قطعاات بتناي پرساي       11/10/60بازگشت به پرسش جنابعالي در تاريخ 
 خشك نكات زير به استحضار مي رسد.

بتن هاي فاقد اسلامپ  نكاتي را در باره توليد قطعات متتلاك و طارح متلاو  آنهاا     براي  ACI 211.3Rدر  -1
ارائه كرده است كه هرچند مطالب مفيدي است اما براي ما در ايران چندان بطور مساتقيم قابا  اساتفاده نماي     

 باشد.
براي بتن هاي  لتكي رويه راه )بدون اسلامپ( نيز مطالبي آمده اسات كاه درارتباا  باا      ACI 325-10Rدر  -2

 ساخت قطعات بتني پرسي خشك چندان كاربردي ندارد.
ت آنست كه منابع قاب  اعتماد و مناسبي براي توليدات قطعات در اروپا و آمريكاه ديده نماي شاود و در   يواقع -4

 اصول توليد آنها وجود ندارد و يا قاب  اطمينان نيست.اينترنت نيز مطالب كاربردي براي 
به درخواست يكي از شركت هاي توليدكننده اين نوع قطعات  دساتورالعملي  نب با توجه به اين موارد  اينجا  -4

را براي طرح متلو  و تا حدودي توليد اين قطعات تنظيم نموده ام كه هنوز در سطح وسيع انتشار نيافته است. 
 ضروري است اين نوشته  تكمي  شود و همه موارد توليد را علاوه بر طرح متلو  در بر گيرد.بهرحال 

 محسن تدين 
 جناب آقای دکتر محسن تدين  

جساراتا  يك سوال داشتم حضورتون  طبق آخرين آيين نامه هاي داخلي يا خارجي مقدار مقاومت  خمشي باتن  
   مي شود  چند درصد مقاومت فشاري بتن مي باشدز) كه از تست خمشي تحت دو نيروي متمركز ( حاص

 ابراهیمی فرد  
 جناب آقای مهندس ابراهیمی فرد  

 عضو محترم حقیقی انجمن بتن ايران  
 بدينوسيله پاسخ زير به استحضار مي رسد.

وريك رياضي ثابت وجاود نادارد. هام چناين مقادار      ئدر هيچيك از آئين نامه هاي داخلي و خارجي  رابطه ت -1
مقاومت خمشي بصورت درصدي از مقاومت فشاري بتن بيان نمي شاود. هماه رواباط موجاود  رواباط آم رياك       

مقاومت فشاري ارايه مي گرددكاه   1ت فشاري و يا توان كوچكتر از م)تجربي( مي باشد و به صورت از جذر مقاو
 .را دارا نمي باشدهيچگاه  مقاومت خمشي درصد ثابتي از مقاومت فشاري 

  مقاومت خمشاي   منظور گردد  Mpa 45تا   05نچه اين روابط براي محدوده مقاومت فشاري استوانه اي  چنا -0
درصد مقاومت فشاري استوانه ا ي آن خواهد بود . براي بتن هاي  لتكي و بدون اسالامپ    14تا  10آن در بازه 

باتن هااي الياافي      وبتن هاي سابك  اين نسبت ها تغيير مي كند. هم چنين براي بتن هاي سيكدانه  و يا ساير 
 روابط خاصي مطرح مي گردد كه برخي از آنها در ذي  ديده مي شود.

 بتن هاي معمولي رابطه زير داده شده است.  )مدول گسيتتگي( براي مقاومت خمشي  ACI 318در 
fr=0.62                                      ر رابطه ديده مي شود.       د  0.7ضريب    0.62گاه بجاي  fc 

 و نگهداري شده در شرايط عادي داريم .  Mpa 14براي بتن هاي با مقاومت فشاري تا  ACI 363R-10در 
 fc fr =0.94                                                  داده شده است.  0.99و يا   0.62اين ضريب از 

  fr =0.25(fc)0.79                   و براي بتن هايي كه در بتار عم  آوري تسريع شده داشته است داريم.  
   اطلاعات ديگري نيز ارائه شده است.  ACIبهر حال در اين نوشته 

 fr =k.fcu 0.67                            در منابع اروپايي معمولا  رابطه مقاومت خمشي بصورت زير مي باشد.  

 مي باشد .   5/4ر حدود د  Kضريب  و مقاومت مكعبي است  fcuكه در آن  
 مي باشد. Mpaدر تمام روابط فوق مقاومت ها برحسب   

 وجود دارد.  ACI 318براي بتن هاي نيمه سبكدانه و نيز روابط زير در 
fr=0.6fcسبكدانه(  ه)نيم                                                 fr =053f05)تمام سبكدانه(           

0.5 
 را نيز ارائه كرده اند. 34/4در حالي كه برخي براي بتن نيمه سبكدانه پرمقاومت ضريب 

 رابطه زير ديده مي شود. ACI 325 -10R 11-ي بتن  لتكي رويه هاي راه در شدر ارتبا  با مقاومت خم
  K  مي باشد.  65/4تا  35/4بتن                                                                             fr=kfc

0.5 
 
ومت كششي شكافتي يا برشي بتن در ارتبا  با مقاومات فشااري باتن ارائاه ماي      ادر برخي آئين نامه ها مق- 3

 شود.
 عبارتست از     fspيا     fctمقاومت كششي شكافتي   ACI 318در 

fct=   0.65(fc)05 
 (Mpa 14 ) تا اين رابطه بصورت زير است ACI 363در 

fsp=0.59(fc)0.5 
 عم  آوري با بتار(براي در اين مرجع هم چنين رابطه زير ارائه شده است )بويژه 

fsp=0.32(fc)0.63 
 مي شود . فاده در اروپا از رابطه زير است

fct=k(fcu)0.67 
 براي بتن معمولي و سبكدانه مي باشد. 4/4تا  04/4 از kكه در آن 

 ابطه زير ارائه شده است. وسبكدانه ر هنيمو  براي بتن سبكدانه  ACIدر 
 fsp=0.47(fc)0.5                                              دانه( بك)براي بتن تمام س

 fsp=0.53(fc)0.5                                               سبكدانه(  ه)براي بتن نيم
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 در جدول زير ديده مي شود.  ACIو   fibمقدار مقاومت كششي شكافتي طبق 
 مقادير تقريبي مقاومت كششي شكافتي براي مقاومت هاي فشاري استوانه اي

 مقاومت فشاري استوانه اي
(Mpa) 

 ACIمقاومت كششي طبق 
(Mpa) 

 fib مقاومت كششي طبق
(Mpa) 

 0/0(5/1ا6/0) 5/0 04
05 1/0  (0/4-1/1  )0/0 
44 5/4  (1/4 – 0  )6/0 
 0/4( 0/0ا0/0) 4/4 45
 5/4(5/0ا 9/0) 55/4 04

هااي   يا آئين نامه ACIهمانگونه كه ديده مي شود پژوهش هاي متتلك  روابط متتلفي را بدست مي دهد و  -4
   يكي از اين روابط را مورد استفاده قرار داده اند.  FIPو   fIbو  CEBاروپايي 

علت اختلاف مي تواند مربو  به دانه بندي سنگدانه   شك  سنگدانه هاي درشت  بافت سطحي سانگدانه هااي   
 درشت  حجم خمير سيمان  نسبت آب به سيمان  نوع سيمان و مواد افرودني معدني و  يره باشد.

 1شكسته بكار رود  مقاومت فشاري باتن   صد درصدرودخانه اي گردگوشه  شن كوهي  ماال اگر بجاي شن براي
تا  04درصد )بسته به نسبت آب به سيمان مصرفي( افزايش مي يابد در حالي كه مقاومت خمشي آن بين  10تا 
درصد زياد مي شود. بنابراين طبيعي است نسبت مقاومت خمشاي باه فشااري تغييار خواهاد كارد و ثابات         44
 د بود. در نتيجه كاملا  طبيعي است كه روابط متتلفي در پژوهش هاي متتلك بدست آيد.هنتوا

 محسن تدين 
 جناب آقای دکتر تدين  

در يكي از جلسات تتصصي بتن  يكي از اساتيد محترم اظهار داشاتند كاه ماواد حباابزا  باتن هاايي را بوجاود        
 باب هوا( خواهد بود.حآورد كه احتمالا  نفوذپذيري آنها بيشتر از بتن هاي معمولي )بدون  مي

همانطور كه مي دانيم در ا لب كتب تكنولوژي بتن و كلاس هاي درسي و ستنراني ها و سمينارهاي علمي بتن 
ي نفوذپاذيري  دارا (Air Entrained Concrete)شاود كاه باتن هااي حبابادار       برخلاف بيان فوق  عنوان مي

 كمتري نسبت به بتن هاي معمولي هستند.
ي براي ما بوجود آمده است كه اميدواريم با توضايحات جنابعاالي ايان ابهاام     مبهرحال در اين رابطه  يك سردرگ

 برطرف گردد.
 عضو حقیقی انجمن بتن ايران 

 عضو محترم حقیقی انجمن بتن ايران  
نام استاد مورد نظر را  مطرح فرموديد و با عنايت باه اينكاه ايشاان     ا توجه به اينكه جنابعالي بصورت خصوصي ب

معمولا  بدون دلي   موضوعي را مطرح نمي كنند  بنده از يكي از شركت كنندگان در جلسه مزبور  ايان موضاوع   
را مورد پرسش قرار دادم كه توضايحات وي  مشاك  و ابهاام را كااملا  برطارف نماود در حاالي كاه در پرساش          

 الي همه آنچه مطرح بوده است قيد نشده بود.جنابع

معمولا  كلمه نفوذ پذيري در بيان محاوره اي و مكتوب كاربرد گسترده اي دارد  در حالي كه ممكان اسات نيات    
 افراد از بكارگيري اين واژه متفاوت باشد. مراد از بكارگيري اين كلمه مي تواند موارد زير باشد.

   Permeabilityشار )نفوذپذيري( عبور از جسم بتن تحت فالف : 
 Depth of penetrationنفوذ آب در بتن تحت فشار )عمق نفوذ آب( ب : 

 Absorptionجذب آب )كوتاه مدت و دراز مدت ( در مجاورت آب بدون فشار پ : 

 Sorptivity,Capillary Absorptionجذب آب موئينه )حركت آب رو به بالا در جسم بتن( :  ت

 Diffusionاملاح در فضاي خالي بتن : انتشار  ث

  Ion Migrationحركت يوني املاح در بتن )مهاجرت يوني( ج: 

ست يك يا چند پارامتر فوق تحت عواملي افزايش يابد اما پارامترهاي ديگار تغييار جادي نكناد.     ا بنابراين ممكن
 يچيده است.بنابراين موضوع نشت يا درون رفت  )نفوذآب( و املاح به بتن امري كاملا  پ

براي تشتيص تاثير تغيير هر عام  در بتن  نيازمند انجام آزمايش خاصي هساتيم و قطعاا  بهتار اسات كاه ناوع       
 سازوكار نفوذ همتواني مناسبي داشته باشد. باآزمايش 

حبابزا در بتن  نفوذ آب در بتن در فشار هاي كم  جاذب آب  جاذب    دمعمولا  گفته مي شود كه با بكارگيري موا
آب موئينه و حتي انتشار و حركت يوني در بتن كاهش مي يابد  اما ممكنست نفوذ آب تحت فشار زيااد در باتن   
 تغيير نكند و يا حتي زيادتر گردد. بهرحال در اين مورد نتايج آزمايش ها گاه ضد و نقيض اسات و ممكان اسات   

بستگي داشته باشد. گفته مي شود كه در فشار زياد  حباب ها ماي تواناد آب را از    نيز به نوع حباب ها نتايجاين 
حبابهاي ريز و مناساب از   خود عبور دهد و از بين برود. هم چنين عنوان مي شود كه در فشارهاي چند آتمسفر 

آتمسفر ماي باشاد و حبابهاا در ايان     از چند بين نمي رود زيرا در يتبندان  فشارهاي ايجاد شده بمراتب بيشتر 
 شرايط پايدار باقي مي مانند.

متر ستون آب است. باديهي   54آتمسفر است كه معادل  5در آزمايش عمق نفوذ آب تحت فشار  فشار آب برابر 
نيااورد   است اگر حبابها در اين فشار پايدار بماند  عمق نفوذ كمتر خواهد بود و اگار حبابهاا در ايان فشاار دوام     

 آب بمراتب بيشتر خواهد شد.  عمق نفوذ 
شاود  ثانياا    بهرحال لازم است اولا  در اين مورد تتقيقات گسترده تري با افزودني هاي متتلاك حبااب زا انجاام    

راي اين منظور انجام نگردد و از آزمايشهاي مناسب ديگري استفاده شود. باديهي اسات   ببهتر است اين آزمايش 
بور فشار قاب  توجهي وجود داشته باشاد مجباور خاواهيم شاد آزماايش مزباور را تحات فشاار         اگر در محيط مز

 استاندارد انجام دهيم و نتيجه امر را براي اين نوع بتن ها گزارش نماييم.
چنين مشكلي در موارد ديگر مانند انتشار  جذب آب  جذب آب موئينه و مهاجرت يوني وجود دارد و تاثير تغيير 

 بتن بر پارامترهاي مذكور ممكنست كاملا  متفاوت باشد.عواملي در 
 اميدوارم پاسخ فوق امكان ح  اين مشك  را فراهم كند و ابهام را تا حدودي برطرف كرده باشد.

محسن تدين 
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معمولا  كلمه نفوذ پذيري در بيان محاوره اي و مكتوب كاربرد گسترده اي دارد  در حالي كه ممكان اسات نيات    
 افراد از بكارگيري اين واژه متفاوت باشد. مراد از بكارگيري اين كلمه مي تواند موارد زير باشد.

   Permeabilityشار )نفوذپذيري( عبور از جسم بتن تحت فالف : 
 Depth of penetrationنفوذ آب در بتن تحت فشار )عمق نفوذ آب( ب : 

 Absorptionجذب آب )كوتاه مدت و دراز مدت ( در مجاورت آب بدون فشار پ : 

 Sorptivity,Capillary Absorptionجذب آب موئينه )حركت آب رو به بالا در جسم بتن( :  ت

 Diffusionاملاح در فضاي خالي بتن : انتشار  ث

  Ion Migrationحركت يوني املاح در بتن )مهاجرت يوني( ج: 

ست يك يا چند پارامتر فوق تحت عواملي افزايش يابد اما پارامترهاي ديگار تغييار جادي نكناد.     ا بنابراين ممكن
 يچيده است.بنابراين موضوع نشت يا درون رفت  )نفوذآب( و املاح به بتن امري كاملا  پ

براي تشتيص تاثير تغيير هر عام  در بتن  نيازمند انجام آزمايش خاصي هساتيم و قطعاا  بهتار اسات كاه ناوع       
 سازوكار نفوذ همتواني مناسبي داشته باشد. باآزمايش 

حبابزا در بتن  نفوذ آب در بتن در فشار هاي كم  جاذب آب  جاذب    دمعمولا  گفته مي شود كه با بكارگيري موا
آب موئينه و حتي انتشار و حركت يوني در بتن كاهش مي يابد  اما ممكنست نفوذ آب تحت فشار زيااد در باتن   
 تغيير نكند و يا حتي زيادتر گردد. بهرحال در اين مورد نتايج آزمايش ها گاه ضد و نقيض اسات و ممكان اسات   

بستگي داشته باشد. گفته مي شود كه در فشار زياد  حباب ها ماي تواناد آب را از    نيز به نوع حباب ها نتايجاين 
حبابهاي ريز و مناساب از   خود عبور دهد و از بين برود. هم چنين عنوان مي شود كه در فشارهاي چند آتمسفر 

آتمسفر ماي باشاد و حبابهاا در ايان     از چند بين نمي رود زيرا در يتبندان  فشارهاي ايجاد شده بمراتب بيشتر 
 شرايط پايدار باقي مي مانند.

متر ستون آب است. باديهي   54آتمسفر است كه معادل  5در آزمايش عمق نفوذ آب تحت فشار  فشار آب برابر 
نيااورد   است اگر حبابها در اين فشار پايدار بماند  عمق نفوذ كمتر خواهد بود و اگار حبابهاا در ايان فشاار دوام     

 آب بمراتب بيشتر خواهد شد.  عمق نفوذ 
شاود  ثانياا    بهرحال لازم است اولا  در اين مورد تتقيقات گسترده تري با افزودني هاي متتلاك حبااب زا انجاام    

راي اين منظور انجام نگردد و از آزمايشهاي مناسب ديگري استفاده شود. باديهي اسات   ببهتر است اين آزمايش 
بور فشار قاب  توجهي وجود داشته باشاد مجباور خاواهيم شاد آزماايش مزباور را تحات فشاار         اگر در محيط مز

 استاندارد انجام دهيم و نتيجه امر را براي اين نوع بتن ها گزارش نماييم.
چنين مشكلي در موارد ديگر مانند انتشار  جذب آب  جذب آب موئينه و مهاجرت يوني وجود دارد و تاثير تغيير 

 بتن بر پارامترهاي مذكور ممكنست كاملا  متفاوت باشد.عواملي در 
 اميدوارم پاسخ فوق امكان ح  اين مشك  را فراهم كند و ابهام را تا حدودي برطرف كرده باشد.

محسن تدين 




