
فصلنامه
انجمن بتن ایران  15

پرسش و پاسخ
 
 
 
 
 
 

  جناب آقاي دكتر تدين 
   محترم كميته انتشارات انجمن بتن ايران مسئول

كيلـوگرم بـر سـانتيمتر     270اسـتوانه اي، (  210با مقاومت  350احتراماً به استحضار مي رساند اين شركت بتن عيار 
قرارداد پيوست، توليد، حمل و بر روي سقفي تيرچه بلوك پمپاژ نمـوده اسـت.   مكعبي) را طبق  15*15مكعب نمونه 

ريختن، تراكم، تسطيح، نگهداري و عمل آوري نيز به عهده كارفرما بوده و توسط عوامل وي صورت گرفته است. پـس  
رارتي، ميلگـرد  از تحويل بتن، با ايجاد تركهايي بر سطح بتن سخت شده، درست بر روي ميلگردها در امتداد شبكه ح

  بالاي تيرچه ها و بر روي ميلگرد شناژها، كارفرما اين امر را نشانه عدم كيفيت بتن و لزوم تخريب آن ميداند.
از آنجا كه از سوي كارفرما در حين بتن ريزي نمونه گيري و تست مقاومت صورت نگرفته است، توسط كارفرما اقـدام  

كيلوگرم بر سانتيمتر مكعب نمونـه اسـتوانه    7/278مغزه گيري شده،  به كرگيري شده و متوسط مقاومت نمونه هاي
  اي به دست آمده است كه نتايج آن به همراه تصوير تركهاي مذكور، به پيوست تقديم مي گردد.

ضمناً قبل از بتن ريزي (علي رغم نداشتن مسئوليت)، توسط ناظر فني اين شركت به كارفرمـا در بـاره سسـت بـودن     
  تذكر كتبي داده شده است. شمعها مستنداً

لذا خواهشمند است تعيين حد مسئوليت اين شركت در قبال فروش بتن استاندارد، با توجه بـه مسـتندات پيوسـت،    
  براساس مسلمات دانش تكنولوژي بتن و نيز آئين نامه و مقررات ملي، در اين باره اظهار نظر فرمايند.

  باتقديم شايسته ترين احترامات فائقه
  عضو انجمن بتن ايران -رضا قميمحمد 

   جناب آقاي مهندس محمد رضا قمي
  باسلام و احترام،

آن شركت و پرسش در مورد حـد مسـئوليت فروشـندگان     16/6/91مورخ  119/91بازگشت به نامه شماره   
  بتن آماده و اشكالات بوجود آمده براي قطعه بتن ريزي شده نكات زير به استحضار مي رسد.

ن موجود در قطعه (ريخته شده در عضو مورد نظر) تابع كيفيت بتن ساخته شده، نحوه ريخـتن، نحـوه   ـ كيفيت بت  1
  تراكم و نحوه عمل آوري بتن مي باشد.

شـود،   ـ زماني كه در مورد مقاومت فشاري مشخصه بتن و يا رده مقاومتي بـتن در آبـا و مقـررات ملـي بحـث مـي        2
شده قبل از ريختن در قطعه است كه تحت شرايط و با روش خاص قالب  مقاومت فشاري استوانه اي بتن قالب گيري

  گيري مي شود و در شرايط استاندارد نگهداري مي گردد.
ـ بديهي است مسئوليت فروشنده و توليدكننده بتن آماده، در تامين مقاومت مشخصه بتن اسـت، هـر چنـد طبـق       3

زم، حداقل و حداكثر دماي مجاز يـا مطلـوب، حـداكثر انـدازه     خواسته خريدار بايد برخي موارد ديگر مانند اسلامپ لا
  سنگدانه يا دانه بندي نيز رعايت شود.

ـ ايجاد ترك در سطح فوقاني يك سقف يا در سطح بالائي يك تير يا شالوده به عوامل مختلفي مانند جمـع شـدگي   4
يلگرد در بـتن در هنگـام ريخـتن و    ناشي از تبخير، نشست خميري ناشي از آب انداختن و حتي لرزش ها و حركت م

  تراكم بتن مربوط مي شود كه مي توان با اقدامات مناسب در هنگام اجرا از بروز اين مشكل جلوگيري نمود.
ي توانـد  م ـ ـ سست بودن شمع ها معمولاً نمي تواند به تركهاي سطح فوقاني دال منجر شود هر چند شكست سقف5

مي شود كه بسيار  ت قطعه از قسمت زيرين نيز مشاهدهما در اين حالت، شكسدر سطح فوقاني نيز ترك بوجود آورد ا
  بعيد بنظر مي رسد.
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مكعبي است(طبق تفسير آبا و مبحث نهم مقررات  260كيلوگرم بر سانتي متر مربع برابر  210ـ مقاومت استوانه اي 6
  كيلوگرم بر سانتي متر مكعب! نوشته شده است. 270ملي ايران) كه به غلط 

رحــال ايــن مقاومــت صــرفاً ه مقاومــت مغــزه هــا حــاكي از مناســب بــودن مقاومــت بــتن قطعــه اســت امــا بــه  -7
غـزه هـا در ايـن    توانـد معـرف كيفيـت بـتن ارائـه شـده باشـد. حـداقل مقاومـت قابـل قبـول بـراي ميـانگين م              نمي

kg/cmاي پروژه از نظر سازه
  باشد. مي باشد كه مقدار بدست آمده به مراتب بالاتر از اين حداقل مي 178 2

  بااحترام 
  محسن تدين  

 كميته انتشارات انجمن بتن ايران مسئول
  استاد گرامي جناب آقاي دكترمحسن تدين 

  موضوع:الزامات ساخت و اجراي بتن ستون و راه پله ها
  باسلام و احترام،

داريد ستون و راه پله ها از مهمترين و اساسي ترين اجزاي ساختمان در هنگام زلزله همانگونه كه استحضار   
مي باشند، متاسفانه اغلب ستون هاي ساختماها و راه پله هـا داراي شـن نمـايي هـاي فـراوان مـي باشـد. اغلـب در         

شود و يا زمان ويبره را  هاي ساختماني به منظور جلوگيري از شن نمايي، رواني بتن توسط آب افزايش داده مي پروژه
طولاني تر مي نمايند. خواهشمند است در خصوص علل به وجود آمدن شن نمايي ستون هـا، ديوارهـاي برشـي و راه    
پله ها راهكارهاي مناسب (طرح اختلاط، نحوه ريختن، نحوه اجرا، ويبره زدن و عمـل آوري) جهـت جلـوگيري از بـه     

  وجود آمدن نقص مذكور را بيان نماييد.
  ارم.زپيشاپيش از بذل توجه و عنايت حضرتعالي سپاگ

  امير شيباني
   عضو انجمن بتن ايران

  جناب آقاي مهندس امير شيباني 
   عضو انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
جنابعالي كه حاوي پرسش بسيار مهم و مشكل زا در اجراي  1/9/91مورخ  91-126بازگشت به نامه شماره   

مورد شن نما يا كرمو شدن بخشهائي از سازه بويژه ديوارها، ستونها و دالهاي راه پله مي باشد، نظر سازه هاي بتني در 
جنابعالي را به پاسخ مشروح آن جلب مي نمايم. هر چند اين موضوع تا حد زيادي براي جنابعالي روشن است اما اميد 

  است بهره لازم كسب گردد.
     (HoneyCombing)ايران و جهان، موضـوع كرمـو يـا شـن نمـا شـدن        مهم ترين نقص و عيب سازه هاي بتنيـ   1

مي باشد كه در همه آئين نامه ها دستوراتي را براي جلوگيري از بروز چنين نقيصه اي صادر مي نمايند و يا تـذكرات  
وثر در مهمي مطرح مي كنند. عامل بروز چنين نقصي، جداشدگي در بتن مي باشد. با بررسي عوامل زمينه سـاز و م ـ 

  .ايجاد جدا شدگي، مي توان راهكارهاي پيشگيري از بروز اين مشكل را دريافت
كرمو بودن يا شن نما شدن بتن، ظاهري كاملاً متفاوت با عدم تراكم كافي بتن دارد. متاسفانه اكثريت قريـب بـه   ـ 2

ا يكسان مي شـمارند. در بـتن   اتفاق مهندسين و تكنيسين ها و دست اندركاران اجراي سازه هاي بتني اين دو عيب ر
كرمو يا شن نما شده، ذرات درشت دانه (شن) در كنار هم ديده مي شود كه فضاي بين آنها فاقد ملات و شيره كـافي  
مي باشد، در حاليكه در يك بتن غير متراكم فضاها و حفرات كوچك و بزرگ قابل رؤيت (از چنـد دهـم ميليمتـر تـا     

ا در بخش جامد، ذرات درشت و ريز و شيره بتن در كنارهم بصـورت همگـن ديـده    چندين ميليمتر) مشاهده گردد ام
  مي شود.
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خلط اين دو مورد، مقدمه مهمي براي پابرجا بودن اين عيب (يعني كرمو يا شن نما بودن ) در طول سالهاي متمـادي  
و چه بسا تشـخيص غلـط    در كشور ما شده است. مسلماً با تشخيص غلط بيماري نبايد اميد چنداني به درمان داشت

به وخيم ترين شدن بيماري در اثر درمان غلط و نا بجا منجر مي شود كه از قضاي روزگار، در ايـن مـورد راهكارهـاي    
  درماني، وضع را معمولاً بدتر مي كند.

  : نقيصه بزرگ كرمو يا شن نما بودن بتن، نتايج خاصي را به دنبال مي آورد كه عبارتند ازـ  3
شديد مقاومت فشاري، كششي و خمشي و برشي بتن به حدي كه ممكن است نتوان مقاومت بـتن ايـن    كاهش  الف:

  بخش را اندازه گيري كرد و حتي گاه امكان تهيه مغزه نيز در اين قسمت ها وجود ندارد.
  كاهش شديد مدول ارتجاعي بتن كه عملاً در طراحي سازه از اهميت برخوردار مي باشد.ب : 
د پيوستگي بين بتن و ميلگرد كه به كاهش شديد ظرفيت باربري قطعه مي انجامـد و عمـلاً انتقـال    كاهش شديپ : 

  نيروها بدرستي صورت نمي گيرد و روابط شناخته شده در طراحي سازه هاي بتن آرمه از اعتبار ساقط مي شود.
ه درون بتن و از بين رفتن آب افزايش شديد نفوذپذيري بتن در منطقه كرمو يا شن نما شده و نشت شديد آب بت : 

  بندي در سازه هاي نگهدارنده مايعات.
  عدم امكان اندازه گيري جذب آب كوتاه مدت و بلند مدت بدليل حفرات بزرگ.ث : 
  نفوذ مواد زيان آور به درون بتن و آسيب رساني به بتن (حمله سولفاتها و مواد اسيدي و ...).ج : 
  اراي چرخه هاي يخ بندان و آبشدگي.عدم دوام بتن در محيط هاي دچ : 
شروع زود هنگام خوردگي ميلگردها در اثر نفوذ سريع يون كلريد يا كربناته شدن بتن يـا خميـر سـيمان نـاچيز     ح : 

  مجاور ميلگردها  و از بين رفتن لايه انفعالي (درصورت تشكيل شدن آن). 
شده و شروع خوردگي از ابتداي بتن ريـزي يـا ادامـه     عدم تشكيل لايه انفعالي در ميلگرد واقع در بخش شن نماخ : 

  دادن خوردگي ميلگردهاي زنگ زده.
افزايش آهنگ (شدت) خوردگي ميلگردها در اثر كاهش شديد مقاومت الكتريكي بتن اطراف آن در منطقه پوشش د: 

  ميلگردها.
  ايجاد منظره بد و نماي نامطلوب در سطح بتن.ذ : 

به علل مختلفـي در بـتن ايجـاد     (Segregation)دليل اصلي بروز اين مشكل، جداشدگي بتن است. جداشدگي ـ   4
  مي شود. معناي جداشدگي، جدائي يك جزء يا چند جزء بتن از ديگر اجزاي آن مي باشد.

ند موثر واقع قبل از فهرست كردن علل ايجاد جداشدگي در بتن لازم است متذكر شويم كه علل موجود وقتي مي توان
جداشدگي نياز بـه   (Activation)شوند كه استعداد جداشدگي در بتن وجود داشته باشد. در واقع براي بالفعل شدن 

  در بتن وجود دارد. (Potential)استعداد بالقوه 
ارت هر چند بهرحال استعداد جدا شدگي در بتن ها موجود است اما تراز و ميزان اين استعداد يكسان نيسـت. بـه عب ـ  

ديگر مي توان استعداد جداشدگي بتن را يك عامل زمينه ساز دروني نام نهاد و ساير عوامل را مي توان عوامل بيروني 
خواند. بنابراين ايجاد عوامل بيروني به ميزان مشـخص، در بـتن هـائي كـه اسـتعداد جداشـدگي متفـاوت دارنـد بـه          

د جدا شدگي و شناخت عوامل ايجـاد ايـن اسـتعداد در    جداشدگي يكسان منجر نمي شود. بدين ترتيب نقش استعدا
  بتن ها بسيار مهم تلقي مي گردد.

براي ايجاد زمينه و استعداد بيشتر جداشدگي، بايد انسجام و درگيري و چسبندگي بتن و اجزاي آن بـا يكـديگر   ـ   5
ادير و كيفيـت اجـراي بـتن    كمتر شود. بنابراين بخوبي مي توان حدس زد كه اين استعداد، مرتبط با نسبت هـا و مق ـ 

خواهد بود و پيش بيني آن دور از ذهن نمي باشد و تسهيل در حركت و تراكم سريع تر معمولاً بـه افـزايش اسـتعداد     
  جداشدگي منجر مي گردد. بصورت خلاصه مي توان عوامل افزايش استعداد جداشدگي را در زير فهرست نمود.

  افزايش اسلامپ و كارائي بتن   الف :  
   افزايش مقدار آب و نسبت آب به سيمان بتنب :   
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   كاهش عيار سيمان و مواد چسباننده يا كاهش خمير سيمان  پ :  
  افزايش حداكثر اندازه اسمي سنگدانه ها ت :  
  درشت بافت شدن دانه بندي سنگدانه هاث:   
   گردگوشه تر شدن سنگدانه ها بويژه درشت دانه ها  ج :  
   سطحي سنگدانه بويژه درشت دانهصاف تر شدن بافت چ :   

  ميلي متر) و حتي كاهش مواد ريزدانه و مواد پودري 3/0كاهش ماسه هاي ريز بتن (ذرات ريزتر از  ح :
  مصرف زياده از حد روان كننده ها يا فوق روان كننده ها در بتن  خ :
  عدم استفاده از مواد حبابزا در بتن  د :

مي توان به نحوي طرح مخلوط بتن را ارائه داد كـه اسـتعداد جداشـدگي آن كـم      بديهي است با عنايت به موارد فوق
  باشد.

عوامل خارجي كه مي تواند استعداد بالقوه جداشدگي را بالفعل نمايد از نظر اجرائي اهميت فراوانـي دارنـد. ايـن    ـ   6
  عوامل را مي توان در زير بصورت خلاصه برشمرد.

حمل (حمل با فرغون و دمپروكمپرسي در مسير ناصاف، حمل با تسـمه نقالـه در    ايجاد ضربه يا لرزش در حين الف :
  اثر ضربات روليك و ....).

افزايش مولفه افقي سرعت بتن در هنگام ريختن (در انتهاي شوت، در انتهاي تسمه نقاله يـا خـروج بـتن از لولـه      ب :
  افقي در هنگام پمپ كردن و ...).

  قائم به ميلگردها در مسير تخليه و ريختن بتن. برخورد بتن بصورت افقي يا پ :
  اده با قالب قائم (بويژه استفاده از جام هاي بغل ريز).حبرخورد با زاويه قائم يا  ت :

  پرتاب كردن بتن با وسائلي همچون بيل از نقطه اي به نقطه ديگر يا به درون قالب.ث : 
  ي استاتيكي).در رفتن شيره يا ملات از درز قالب (نوعي جداشدگ ج :

  لرزش زياده از حد در هنگام تراكم بتن (فرونشستن درشت دانه ها و رو آمدن ريزدانه ها و شيره بتن)چ : 
حركت دادن لرزاننده دروني (خرطومي) به اطراف در حالي كه در بتن فرو برده شده است (هل دادن توده بتن بـا  ح : 

  لرزاننده خرطومي).
رات سنگدانه و خمير سيمان (سبكي يا سنگيني زياد نسبت بـه خميـر سـيمان) كـه     اختلاف شديد بين چگالي ذخ: 

  باعث جداشدگي استاتيكي بتن مي شود در حالي كه اكثر جداشدگي ها ديناميكي هستند.
  متر). 5حركت بتن در مسير طولاني بويژه در بتن هاي خود تراكم (مسافت بيشتر از  د :
  شبكه ميلگرد و حركت ملات بدون شن بدليل انبوهي شبكه ميلگرد. گير كردن سنگدانه هاي درشت درذ : 

  مطلوب و ريز دانه كم. عمل پمپ كردن بتن با رواني خيلي زياد و با دانه بندي نا ر:
  برخورد شديد بتن پاشيدني به سطح و برگشت درشت دانه ها بهمراه بخشي از ملات يا شيره بتن. ز: 
  تازه و حركت وسائل حمل و ريختن بر روي بتن تازه ريخته شده.راه رفتن زياد بر روي بتن   ژ :

  بتن ريزي روي شيب بويژه از بالا به پايين بجاي پايين به بالا.س : 
  پرداخت ليسه اي غلط در سطح فوقاني بتن (در اثر عدم رعايت زمان پرداخت در ارتباط با آب انداختن بتن ) ش :

  ايجاد رواناب در سطح بتن.آب شستگي بتن در اثر بارش و ص : 
آب شستگي در بتن ريزي زير آب با لوله ترمي بدليل سرعت زياد بتن در لوله ترمي و كم بودن عمق سر لوله در ض : 

  بتن ريخته شده وتلاطم حاصله از ريختن بتن در سطح بتن مجاور آب.
  يا ضعف شديد ويبراتور دامنه نوسان و فركانس نامناسب ويبراتور بويژه قدرت بيش از حد آن و  ط:
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لازم به ذكر است كه ارتفاع به خودي خود عامل جداشدگي نيست اما اگر عاملي فعال شود و جداشـدگي بـويژه   ـ 7 
در هنگام ريختن بتن ايجاد گردد، افزايش ارتفاع به افزايش جداشدگي و بهتر ديده شدن آن كمك شاياني مي كنـد.   

را عامل تشديد جداشدگي دانست نه عامل اوليه براي جداشدگي. بنـابراين ديـده   مي توان ارتفاع زياد شره كردن بتن 
مي شود كه با استفاده از قيف هادي يا ناوه (شوت) سقوطي و وسايل مشابه مي توان بتن را از ارتفاع زيـاد بـه پـائين    

سـير برخـورد نكنـد و    شرطي كه بتن به ميلگردها و بدنه قائم قالـب در ايـن م   ريخت و جداشدگي مشاهده ننمود به
امروزه محدوديتي براي ارتفاع سقوط بتن در آئين نامه هاي معتبـر دنيـا بـه چشـم نمـي خـورد يـا بـه تـدريج ايـن           

  محدوديت ها كم مي شود و يا ارتفاع مجاز شره كردن بتن افزايش مي يابد.
شـدن، جلـوگيري از ايجـاد     همانطور كه مشاهده نموديد راه حل هاي جلوگيري از بروز مشكل كرمو يا شـن نمـا  ـ 8

جداشدگي در بتن است و قاعدتاً در دو مرحله طرح مخلوط بتن و اجرا بايد تدابير لازم اتخاذ گردد تا از اين امر پرهيز 
  نمائيم.

(افزايش سـهم   در مرحله مخلوط بتن هاي عادي معمولاً كاهش حداكثر اندازه دانه ها و ريز بافت تر كردن دانه بندي
و پرهيـز از ايجـاد    SEسهم شن) به همراه مصرف ماسه هاي حاوي ريز كافي، عدم اصرار بر بالا بردن  ماسه و كاهش

رواني زياد بويژه بكمك آب و ترجيحاً استفاده از روان كننده يا فوق روان  كننده هاي لزج كننده و مصـرف معقـول و   
مي تواند  و بكارگيري رواني مناسب اما كممنطقي سيمان و بكارگيري شن شكسته يا نيمه شكسته و ماسه گردگوشه 

استعداد جداشدگي را كم كند بويژه اگر نياز به بتن پمپي داشته باشيم كه در شرايط فعلي چنين نياز مبرمـي وجـود   
  دارد.

در مرحله اجرا، درزگيري قالب ها، استفاده از قيف و لوله (شوت سقوطي) در زير جام (باكت) و در انتهاي لولـه پمـپ   
رتي كه در ستون يا ديوارپائين رود و از برخورد بتن با ميلگرد و قالب جلوگيري نمايـد. در صـورتي كـه نتـوان از     بصو

شوت سقوطي ولوله (صلب يا انعطاف پذير) استفاده نمود، براي بتن ريزي ديوار يا ستون مرتفع بهتر اسـت از دريچـه   
تن را با يك شيب يا بصورت افقي و با سرعت بـه درون قالـب   هاي جانبي در ترازهاي مختلف استفاده نمود اما نبايد ب

فرستاد بلكه بايد با ايجاد يك سكوي لبه دار، بتن را بصورت شاغولي روي آن ريخت تا به تدريج سر ريز كند و قالـب  
  را پر نمايد.

پرهيـز از لرزانـدن    صحيح بتن  و دناستفاده از لرزاننده خرطومي مناسب (نه چندان قوي و نه چندان ضعيف) و لرزان
  كمك بزرگي براي جلوگيري از بروز مشكل است. (Over Vibration)بيش از حد 

اوج هنر ساخت و ريختن بـتن امـروزه بـه بـتن خـودتراكم مربـوط مـي شـود. در حـالي كـه روانـي و كـارائي را                          -9
  جلوگيري شود. فوق العاده بالا مي بريم اما بايد سعي شود از جداشدگي و آب انداختن

نياز به اين كارائي وجـود دارد ولـي    ،ر حال براي سهولت در ريختن و عدم استفاده از وسايل تراكمي بويژه لرزشه به
جداشدگي گردد. بنابراين جمع كردن اين موارد متضاد كـاري هنرمندانـه اسـت كـه     باعث درحالت ايستا و پويا نبايد 

اين حال امروزه محدوديت هائي در ارتباط با نحـوه ريخـتن و طـول حركـت      راهكارهاي آن قبلاً تشريح شده است. با
  افقي بتن در قالب براي اين بتن ها نيز وجود دارد.

يكي از رايج ترين دلائل بروز مشكل كرمو شدگي و شن نما شدن، لرزاندن بتن بيش از حد بتن مي باشد،  زيـرا  ـ   10
و كمبود لرزاندن است. لذا ضمن ريختن بتن در لايه هائي بـيش از  تصور مي شود مشكل بوجود آمده مربوط به نقص 

سانتي متر در ستون و ديوار و غيره، سعي مي كنند ويبراتور را بصورت فعال و روشن در داخل بتن به مقدار قابل  60
ي بـتن،  توجهي باقي نگهدارند و به تدريج بالا بياورند. در اين حالت عـلاوه بـر عـدم خـروج كامـل هـواي غيـر عمـد        

جداشدگي حاصل مي شود و سنگدانه هاي درشت به پائين رانده مي شود و شيره ها بالا مي آيـد. معمـولاً در داخـل    
ستون و ديوار ديدكافي نيز وجود ندارد تا بتوان از اين امر آگاه شد و با شروع روزدن شيره، ويبراتور را به تدريج خارج 

رار بر طولاني مدت كردن آن باعث جداشدگي مي شوند و يا جداشدگي موجود نمود بلكه با ادامه دادن به تراكم و اص
  را تشديد مي كنند. 
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ـ شركت هاي بتن آماده نيز در ايران معمولاً نقش جدي و پررنگي در بروز اين مشكل ايفا مي كنند. عدم كـاهش    11
نـه بنـدي درشـت در مخلـوط سـنگدانه،      ميلي متر دربتن هاي پمپي، استفاده از دا 20به  25حداكثر اندازه اسمي از 

زياد به بهانه تميزتر بودن، مناسـب نبـودن دانـه بنـدي بـراي پمـپ        SEاصرار براي بكارگيري ماسه هاي كم ريز و با 
كردن و ايجاد ضرورت براي روان كردن بتن پمپي بدون بهره گيري از روان كننده يا فوق روان كننده و عدم افـزايش  

تعداد جداشدگي از جمله مشكلاتي است كه بدليل عدم رعايت نكـاتي بـراي كـاهش اسـتعداد     سيمان و بالا بردن اس
  جداشدگي و يا عدم اطلاع از سازوكار بروز مشكل ايجاد مي كنند.

اميد است با اطلاع از اين مواد، شركت هاي بتن آماده بتوانند بتن هاي مناسب تر و با اسـتعداد جداشـدگي كمتـر را    
ضه نمايند. بهرحال خريداران نيز بايد هزينه اين اقدامات را بپردازند تا سازه هاي بهتري را توليـد  براي پمپ كردن عر

  كنند.
در طول سالهاي گذشته، با انتشار هر تجديد نظر در آئين نامه هاي زلزله در ايران، به تدريج حجم ميلگردهـاي  ـ   12

بويژه در محل تقاطع تيرو سـتون، فشـردگي و انبـوهي     طولي و عرضي زيادتر شده و فاصله هاي آنها كم شده است و
زايدالوصفي مشاهده مي گردد. مجريان نيز براي جايدهي بهترنيازمند بتن هاي روان تر و كاراتر مي باشند زيرا عمـلاً  

  استفاده از ويبراتورهاي خرطومي در اين موارد دشوار است.
نشود، دسـت انـدركاران اجـرا مجبـور بـه افـزودن آب و روان       اگر به اين خواسته از مجاري صحيح پاسخ مناسب داده 

كردن آن بصورت غير اصولي مي شوند، كه علاوه بر كاهش شديد مقاومت و دوام بتن، به افزايش استعداد جداشدگي 
منجر مي شود. با توجه به عدم رعايت نكات اجرائي مرتبط با ريختن بتن، جداشدگي هاي قابل تـوجهي حاصـل مـي    

  ن نما شدن بتن منجر مي شود.گردد و ش
اگر از ابتدا در هنگام طرح مخلوط بتن، دستيابي به كارائي زياد مد نظر قرار گيرد و چنين بتني ساخته شـود مسـلماً   

ود ش مي امكان بروز چنين مشكلاتي كمتر مي گردد. امروزه در بهترين حالت، اين نياز با ساخت بتن خودتراكم مرتفع
توليدكنندگان بتن آماده دراين راه قدم بردارند و بتوانند با افزايش دانش فني و   بهره گيري از  و لازم است به تدريج

  تكنولوژي مناسب، اين نوع بتن ها را توليدكنند و دراختيار مصرف كننده قرار دهند.
  بااحترام 

  محسن تدين  
 كميته انتشارات انجمن بتن ايران مسئول

   تديناستاد گرامي جناب آقاي دكتر 
  بتن حجيم   موضوع:

  باسلام و احترام، 
خواهشمند است نسبت به تعريف بتن حجيم و الزامات آن (طرح مخلوط عمل آوري و ....) راهنماييهـاي لازم را ارائـه   

متر) بر استفاده ازمواد 4تا2نماييد. شايان ذكر است در برخي پروژه هاي ساختماني براي اجراي پي هاي عميق (عمق 
ي تاكيد مي شود. آيا جايگزيني پوزولان براي كاهش احتمال شوك هاي حرارتي كفايت مـي نمايد؟پيشـاپيش   پوزولان

  از بذل توجه و عنايت حضرتعالي سپاسگزارم.
  اميرشيباني 
  عضو انجمن بتن ايران

  جناب آقاي مهندس شيباني 
  باسلام و احترام،

در مـورد تعريـف بـتن حجـيم و الزامـات مصـالح        2/10/91مـورخ   91-137در پاسخ به پرسش جنابعالي به شـماره  
مصرفي، ساخت و عمل آوري و جايگاه مصرف مواد پوزولاني جايگزين سيمان براي كاهش احتمال بروز   تنش هـاي  

  حرارتي، موارد زير را به استحضار مي رسانم. اميد است ابهامات موجود برطرف گردد.
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مـي پندارنـد، بـتن حجـيم تعريـف دقيقـي از نظـر ابعـادي نـدارد. در          برخلاف آنچه كه اكثريت قريب بـه اتفـاق   ـ   1
ACI116R  و درACI207R   دارد. گفتـه شـده اسـت كـه بـتن      وجـود  براي بتن حجيم تعريف جالب اما ابهام آميـز

حجيم، بتني با ابعادي آنقدر بزرگ است كه (در حالت عادي كنترل نشده) تنش هاي حرارتي مي تواند در آن ايجـاد  
به ترك خوردگي بيانجامد. در صورت وجود چنين حالتي بايد تمهيـدات و اقـدامات خاصـي را فـراهم نمـود و      شود و 

  انجام داد تا چنين مشكلي بوجود نيايد.
متر نام برده اند كه حجيم تلقي شـده اسـت و    50/0در برخي منابع و مراجع معتبر از قطعاتي همچون ستون با ابعاد 

ناشي از تنش هاي حرارتي حاصـله از گراديـان حرارتـي نيازمنـد اتخـاذ تـدابير خاصـي         براي پرهيز از ترك خوردگي

3mمتـر حـاوي    1اند. براي مثال گفته شده است در سـتوني بـه ابعـاد     بوده
kg500     دوده 1سـيمان پرتلنـد نـوع ،

3mسيليسي 
kg 30  درجه سانتي گراد رسـيده    45زايش دماي مغز آن به ساعته پس از بتن ريزي، اف 30در زماني

  است كه مي توانسته به ترك خوردگي (بعلت گراديان حرارتي سطح و مغز آن) بيانجامد.
  درجه سانتي گراد با فرض ضريب انبساط حرارتي 20در برخي منابع اروپايي گفته شده است كه اختلاف دماي 

مي گردد و اين كرنش معمولاً موجب ترك خوردگي در  200*10-6ش) منجر به تغيير شكل نسبي (كرن 10*10 -6  
بتن مي گردد (بتن غير مسلح عادي). بهرحال ممكن است اين ترك خوردگي در اختلاف دماي كمتر يا بيشتر حاصل 
گردد. دليل اين امر تغيير در ضريب انبساط حرارتي و تغيير در مقدار كرنش كششي و تغييـر در مقاومـت كششـي و    

د ردگي مـي شـو  رفيت كرنش گسيختگي بتن هاي مختلف مي باشد. گاه گراديان حرارتي بتن كه منجر به ترك خوظ
  درجه سانتي گراد در بتن معمولي غير مسلح دانسته اند. 25را تا 

امروزه در بسياري از نقاط ايران مانند حاشيه خليج فارس، سازه هائي ساخته مي شـود كـه در آنهـا بـتن حجـيم      ـ 2
محدود شده است. بتن آنها با پمپ ريخته مي شود كه  38/0يا  4/0د دارد و حداكثر نسبت آب به سيمان آنها به وجو

كيلوگرم برمتـر مكعـب) و بـدليل ايجـاد گراديـان       450تا  400عيار سيمان و مواد سيماني بالائي را نيز دارا هستند (
  رتي مي شوند.حرارتي زياد به شدت دچار ترك خوردگي سراسري و عميق حرا

  شالوده هاي سازه هاي بزرگ معمولاً از ضخامت زيادي برخوردارند كه با اين مشكل روبرو هستند.
درجـه سـانتيگراد دانسـت، امـا      25مسلماً در بتن هاي مسلح نمي توان گراديان حرارتي متناظر با ترك خـوردگي را  

  درجه سانتيگراد خواهد بود. 25اين مقدار بيش از  درمنابع و مراجع علمي حد معيني را ذكر نكرده اند ولي مسلماً
همچنين در شالوده ها و ستونها و ديوارهاي ضخيم (بويژه پرسيمان) با مشكل تنش هاي حرارتـي و تـرك خـوردگي    
روبرو هستيم. استفاده از بتن خودتراكم در سالهاي اخير در چنين قطعاتي بر اين مشكل مي افزايد زيرا بطور معمول، 

سيمان اين بتن ها بيشتر از بتن هاي معمولي است بويژه اگر از پودر سنگ و پوزولانهاي طبيعي اسـتفاده نشـود   عيار 
  نگراني بيشتري وجود خواهد داشت.

ايجاد گرما در بتن بدليل هيدراته شدن سيمان و مواد چسباننده مي باشـد. معمـولاً سـيمانهاي پرتلنـد آميختـه      ـ 3
الري در ك ـ 80تـا   50، روز 28در طـي  سـيمان بـتن   ضمن هيدراته شـدن   ASTMان و موجود در استانداردهاي اير

موجود در ايران را در نظر بگيريم اين عدد  5و2و1هرگرم گرما ايجاد مي كنند، در حالي كه اگر سيمانهاي پرتلند نوع 
درصـد   20تـا 10عمـولاً  كالري برگرم خواهد بود و البته گرماي آزاد شده براي هيدراته شـدن كامـل م   95تا  70بين 

كـالري در هـر گـرم     70تـا   50روز بـين 28در طـي   4گرماي هيدراته شده سيمان پرتلند نوع  افزايش خواهد داشت.
  باشد. مي

كــه در  Mg,Ca   ،Na2،K2و همچنــين هيدراتــه شــدن  C3S،C2S،C3A،C4AFاز هيدراتــه شــدن  گرمــاي حاصــل
  سيمانها به مقادير مختلف وجود دارد ايجاد مي شود.

درصد است به دليل وجود  65تا40بين  C3Sامروزي در ايران مقدار  5و2و1با توجه به اينكه در سيمانهاي پرتلند نوع 
ايـت  كالري برگرم)، گرمـازائي آن درنه  120(حدود  C3Sو همچنين گرمازائي ناشي از هيدراته شدن  C3Sاين مقدار 

 30تـا   15كالري است كه بسيار چشمگير است در حالي كه بـا توجـه بـه وجـود      75تا  50در يك گرم سيمان بين 
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كـالري برگـرم،    62به ميـزان   C2Sامروزي در ايران و گرمازائي نهائي  5و2و1در سيمانهاي پرتلند نوع  C2Sدرصدي 
  مربوط مي گردد. C2Sاصله به كالري از گرماي ح 20تا10عملاً براي هر گرم سيمان در نهايت 

كـالري   20تـا   10از گرمازائي زيادي برخوردار است اما عملاً در سيمانهاي موجود، گرمـازائي آن بـين    C3Aبا اينكه 
است. با اين حال بايد گفت گرمازائي كلي سيمان هر چند مهم است اما مهم تر از آن آهنگ گرمازائي بويژه در سنين 

در سـنين   C2Sمـي باشـد وعمـلاً گرمـازائي      C2Sبه مراتب بيشتر از  C3Sرخ گرمازائي براي پايين مي باشدكه اين ن
كالري خواهد بـود   35تا 25بين  C3Sكالري براي هر گرم سيمان است در حاليكه اين مقدار براي  2تا1روز  3كمتراز 
اين سيمانها گرماي حاصله در طي  روز ايجاد مي شود. بنابراين در 3نيز عمده گرمازائي در سن كمتر از  C3Aو براي 

  كالري يا بيشتر بالغ مي گردد. 75تا  55كالري است و در يك هفته اول اين مقدار به  55تا  40سه روز اوليه بين 
ي كه نبايد در آهنگ گرمازائي مورد غفلت قرار گيرد، آهنگ هيدراته شدن سيمان است كه به عواملي همچـون  ا نكته

بتن در ابتدا و در ادامه كار و حتي مواردي مانند نسبت آب بـه سـيمان بسـتگي دارد و مـي     ريزي آن، دماي مخلوط 
در حالي كه در مـورد گرمـازائي سـيمان چنـين عـواملي مـوثر واقـع         ،توان آنرا در بازه اي نسبتاً گسترده فرض نمود

  شوند. نمي
با وجود مواد پوزولاني و سرباره جايگزين سيمان، از كل گرمازائي و آهنگ گرمازائي كاسـته مـي شـود امـا نبايـد       ـ4

پنداشت كه پوزولان و سرباره در هنگام هيدراته شدن فاقد گرمازائي هستند. عملاً پوزولان ها و سرباره هـا در حـدود   
آنهـا (بجـز دوده سيليسـي و برخـي      رخ يـا آهنـگ گرمـازائي   نصف سيمان پرتلند معمولي، گرما توليد مي كنند اما ن

پوزولانهاي ديگر) عملاً به مراتب كمتر از سيمان پرتلند معمولي است كـه كمـك آنهـا را در ارتبـاط بـا بـتن حجـيم        
  ارزشمند مي سازد.

يعـي جـايگزين   درصد پوزولان طب20كالري برگرم داشته باشيم و  100براي مثال اگر سيمان پرتلند با گرمازائي كل 
كالري خواهد شد اما اگر سـيمان پرتلنـد در طـي سـه و      90آن سازيم، گرمازائي كل براي هر گرم از سيمان آميخته 

درصد پوزولان طبيعي اين مقـادير  20كالري گرما توليد كند در مورد سيمان آميخته با  70و  50هفت روز به ترتيب 
روزه خواهـد داشـت    7و  3درصد در گرمـازائي  10كاهشي بيش از كالري خواهد شد يعني  60و  42به ترتيب حدود 

درصد پوزولان اسـت   15درصد كاهش). لازم به ذكر است كه سيمان پرتلند پوزولاني ايران داراي كمتر از  14و  16(
بركـاهش   در حدود پوزولان طبيعي دارند و تاثير آنها 25تا  15و سيمان هاي پرتلند پوزولاني ويژه ايران معمولاً بين 

  گرمازائي كل و اوليه با اين مثال روشن تر مي شود.
كيلوگرم بـر هـر    400عامل عمده در ايجاد گرمازائي در يك بتن، عيار سيمان آن است. مسلماً اگر عيار سيمان ـ    5

كـي از  كاهش يابد، مقدار گرمازائي آن نيز تقريباً با همين نسبت كاهش خواهد يافـت. بنـابراين ي   300متر مكعب به 
  مهمترين اقدامات در بتن حجيم، كاهش عيار سيمان و مواد سيماني خواهد بود.

كاهش عيار سيمان به سادگي ميسر نيست. از يك طرف نسبت آب به سيمان با كاهش سيمان افزايش مي يابـد و از  
بـه كـارائي آن    طرفي در صورت ثابت نگهداشتن نسبت آب به سيمان مجبور به كاهش آب آزاد بتن خواهيم بود كـه 

لطمه جدي خواهد زد. بنابراين بايد ترفندهائي بكار رود تا بتوان بدون كاهش رواني مورد نظر، عيار سيمان را كـاهش  
  داد.

سـانتي متـر در نظـر     5تا  5/2بهرحال گاه در بتن هاي حجيم مانند ساخت سد بتني، اسلامپ بتن ها را در محدوده 
مان كمتر فراهم شود ضمن اينكه اسلامپ كمتر و سيمان كمتر باعث كاهش جمع مي گيرند تا امكان دستيابي به سي

  شدگي و كاهش احتمال خوردگي در بتن غير مسلح با طول يكپارچه نسبتاً زياد (در يك بلوك)خواهد شد.
ن از براي كاهش مصرف سيمان و مواد سيماني علاوه بر كاهش رواني راهكارهائي وجود دارد كه به ترتيب مي تواـ 6

افزايش حداكثر اندازه سنگدانه، انتخاب بافت دانه بندي درشت تر، بكارگيري ماسه گردگوشه تر و گاه شن تيز گوشـه  
  تر، پرهيز از بكارگيري سنگدانه هاي پولكي و كشيده و سوزني، مصرف روان كننده (كاهنده آب) نام برد.

اد سيماني در بتن حجيم سدها منجر شود در حالي كه گاه مصرف حبابزا ميتواند به صورت غير مستقيم به كاهش مو
  معمولاً در پروژه هاي ديگر به افزايش جزئي مصرف سيمان نيز منتهي مي گردد.
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در بتن حجيم يك شالوده مسلح گاه نمي توان از ترفند افزايش حداكثر اندازه سنگدانه يا درشت بافت كردن دانه ـ 7
سه گردگوشه و پرهيز از مصرف سنگدانه هاي حاوي پولكي و كشيده و هم چنين بندي استفاده نمود اما استفاده ازما

مصرف روان كننده توجيه كافي دارد. بويژه اگر قرار باشد از پمپ و لوله براي ريختن بهره گرفت نمي توان بافت دانـه  
  بندي را نيز درشت تر نمود و راهكارهاي ممكن محدودتر مي گردد.

كيلـوگرم بـر مترمكعـب     325و يـا حتـي    300توان عيارسيمان را نيز به كمتـر از حـدود    بهرحال در بتن پمپي نمي
رسانيد. از طرفي گاه طراحان پروژه، مقاومت مشخصه بتن شالوده را بالاتر درنظر مي گيرند و نيازمند نسـبت آب بـه   

كننده نيز عيار سيمان را  سيمان كمتري خواهيم بود،كه ممكن است نتوان حتي با مصرف روان كننده و يا فوق روان

3mاز حدود 
kg350   پائين تر آورد. گاه ضوابط و معيارهاي آئين نامه اي يا مقررات ملي موجود محدوديت هـائي را

(مانند  كند در نسبت آب به سيمان يا حداقل عيار مصرفي در نظر مي گيرند كه به افزايش مشكل گرمازائي كمك مي
قابله با حمله سولفاتها يا جلوگيري از خوردگي زودهنگام ميلگردها در منـاطق خورنـده خلـيج فـارس و     راهكارهاي م

  ساير محيط هاي  مشابه)
راهكار ديگري كه در بتن حجيم اتخاذ مي گردد كاهش آهنگ گرمازائي با استفاده از مواد ديرگيركننده است كه ـ   8

ساعت اول اين تاثير را دارا مي باشـد امـا اسـتفاده از سـيمانهائي بـا       راه حل چندان موثري نيست زيرا صرفاً در چند
آهنگ هيدراسيون و گرمازائي كم راه حل موثري تلقي مي شود. استفاده از سيمانهاي آميخته يـا مصـرف پـوزولان و    

كاهش دمـاي   سرباره (بجز دوده سيليسي) نيز همين تاثير را دارا مي باشد.يكي از راهكارهاي كاهش آهنگ گرمازائي،
اوليه بتن در هنگام ريختن تلقي مي شود كه از جهات مختلف راه حل موثري است. بويژه اين راه حل موجب كـاهش  

پيش سرمايش محسوب مي شود و تاثير آن نام اين كار دماي مغز بتن مي گردد و گراديان حرارتي را كمتر مي كند. 
  قابل انكار نيست.

ز مغز بتن است كه پس سرمايش نام دارد. پس سرمايش در بتن ريزي سـد بتنـي راه   راه حل ديگر، خروج گرما اـ   9
  حل مهم و رايج و موثري است. اما اينكار در پروژه هاي ساختماني و در ارتباط با شالوده هاي حجيم رايج نيست.

بتن منجر مي شود و كارگذاري لوله هاي مارپيچ در بتن و چرخش آب خنك در اين لوله ها به جذب و خروج گرما از 
مانع بالا رفتن شديد دماي بتن در بخش هاي مياني مي گردد و گراديان حرارتي را كاهش مـي دهـد و بـويژه باعـث     

  عدم انبساط بتن بعلت افزايش دماي شديد در مجاورت بتن ليفت تحتاني مي شود.
بتن مي باشد بويژه اگر دماي محـيط  راه حل موثر ديگر، كاهش گراديان حرارتي با افزايش دماي سطح خارجي ـ   10

  مجاور كم باشد مشكل جدي وجود خواهد داشت.
درحالتي كه كمترين بعد قطعه بتني زياد باشد گرماي حاصله نمي تواند به سرعت خارج شود و به نوعي حبس گرمـا  

تيـك كامـل(بي در رو   بوجود مي آيد و به بالارفتن دما در مغز آن منجر مي شود. هر چند دراين حالت شـرايط آديابا 
  باتيك مشاهده مي شود و با افزايش بعد قطعه، اين مشكل بيشتر مي شود.يابودن) وجود ندارد اما حالت نيمه آد

متناسب با آدياباتيك بودن قطعه بتني، آهنگ هيدراته شدن و آهنگ گرمـازائي بـا توجـه بـه نـوع و جـنس و ريـزي        
بتن براي سيمانهاي پرتلند  و تا حدي نسبت آب به سيمان دماي مغز سيمان و هم چنين با توجه به عيار سيمان بتن

  درجه) افزايش خواهد داشت. 2/0داري حدود ادرجه سانتي گراد (با رو 1كيلو سيمان حدود  10به ازاء هر  5و2نوع 
سـيمان پرتلنـد    كيلوگرم در هرمتر مكعب بتن ريزي نمائيم و از 350بنابراين براي مثال اگر شالوده را با عيار سيمان 

  درجه سانتي گراد افزايش نشان خواهد داد. 40تا 30بهره گرفته باشيم دماي مغز بتن در حدود  5و 2نوع 
درجه را در يـك شـالوده    7تا10درجه سانتي گراد بتني با دماي حدود  -5اگر مثلاً در زمستان با حداقل دماي هواي 

درجه سانتيگراد خواهد رسـيد در حاليكـه در يـك     50تا  40دود روز به ح 4تا  3پس از  حجيم بريزيم دماي مغز آن
درجه سانتي گراد، گراديان حرارتي زيادي بين سـطح و مغـز بـتن وجـود خواهـد       -5صبح زمستاني با حداقل دماي 

  داشت.
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دماي  درجه سانتيگراد انجام دهيم. در اين حالت 20فرض كنيد همين كار را در تابستان با حداقل دماي هواي روزانه 
درجه سانتي گراد خواهد بود و دماي مغز بتن پس از  30بتن در هنگام ريختن با فرض كنترل هاي مناسب در حدود 

درجه سانتي گراد خواهد رسيد ( رسيدن به دماي حداكثر در مغز بتن سريعتر رخ مي دهد).  70تا  60روز به  3تا  2
ين مغز و سطح بتن عملاً كمتـر از فصـل زمسـتان خواهـد بـود.      بنابراين براحتي ديده مي شود كه گراديان حرارتي ب

متاسفانه عامه مهندسين عمران تصوري متفاوت و برعكس را دارند و فكر ميكننـد مشـكل بـتن حجـيم در تابسـتان      
  بيشتر از زمستان است كه معمولاً تصور نادرستي تلقي مي شود.

حرارتي در سطوح لخت جانبي و فوقاني عملاً موجـب افـزايش    بنابراين لازم است بويژه در هواي خنك، با ايجاد عايق
دماي سطح بتن شويم تا گراديان حرارتي كمتر شود. اينكار در هواي تابستاني نيز مي تواند مفيد واقـع شـود. ايجـاد    

  عايق مي تواند با پشم شيشه، پشم سنگ، پلي اورتان، پلي استايرن، كاه وپوشال، خاك و غيره حاصل گردد.
گاه براي نگهداري و عمل آوري بتن از رطوبت رساني استفاده مي شود كه بهترين نوع عمل آوري اسـت امـا در    ـ  11

ارتباط با بتن حجيم (بويژه در ساختمانهاي رايج)، تبخير آب از سطح بتن مي تواند به كاهش دماي سطح بتن منجـر  
  را افزايش دهد. شود و گراديان حرارتي و تنش هاي حرارتي و احتمال ترك خوردگي

بنابراين در صورتي كه لازم است از اين شيوه عمل آوري استفاده شود بايد با استفاده از نايلون جلـوي تبخيـر گرفتـه    
  شود تا دماي سطح كاهش نيابد. استفاده از آب خنك نيز در اين مورد توصيه نمي شود.

بتن حجيم و جايگاه آن بحث شد امـا مجـدداً خـاطر    هر چند در بندهاي قبلي در مورد اثر وجود پوزولان ها در ـ 12
كمك مي كند و ممكن است  نشان مي شود كه وجود پوزولان جايگزين سيمان به كاهش گرمازائي و آهنگ گرمازائي

درصـد)   25تـا   15افزايش دماي مغز بتن اندكي تخفيف يابد اما با مصرف پوزولان طبيعي يـا خاكسـتر بـادي (بـين     
درجـه باشـد    5افزايش دما در مجموع بسته به ميـزان مصـرف و جـايگزيني آنهـا در حـدود       ممكن است كاهش اين

بنابراين هر چند اقدام ارزشمندي است اما نبايد پنداشت كه مشكل بتن حجـيم را بصـورت اساسـي حـل مـي كنـد.       
  بنابراين اتخاذ روشهاي مناسب در زمينه كاهش گراديان حرارتي همچنان ضرورت خواهد داشت.

دوده سيليسي كه يك پوزولان مصنوعي ريز و با خلوص زياد سيليس فعال محسوب مي شود، عملاً نمي توانـد  ـ  13
دراين مورد كمك كند زيرا هر چند گرمازائي آن در حدود نصف سيمان پرتلند معمـولي اسـت امـا سـرعت (آهنـگ)      

سيليسي ندارد و نمي تواند در اين  قد دودهدرصدي چندان تفاوتي با بتن فا 10تا5گرمازائي آن با توجه به جايگزيني 
از رابطه راهگشا باشد. متاسفانه در برخي از كتب و مراجع معتبر، استفاده از پـوزولان هـا و سـرباره هـا بـدون اينكـه       

استثناهاي آن مانند دوده سيليسي نام برده شود براي بتن حجيم مناسب دانسته شده است كه بايـد اصـلاح شـود و    
  ت تا برخي مهندسين، استفاده از دوده سيليسي را يك راه حل تلقي نمايند.موجب شده اس

  احترام  با
  محسن تدين 

   كميته انتشارات انجمن بتن ايران مسئول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




