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بتني ساخته شده به روش ویبره  های كفپوش مقاومت خمشيبررسي شرایط عمل آوری برروی 

 )پرس خشک(پرس

 

 Dكد 

 
 2عرفان فرهنگ، 1محمدرضا زمانی ابیانه

 سرپرست کنترل کیفیت، کارخانه تولید قطعات بتنی، شرکت ابنیه سازان مبتکر شهر، تهران، ورامین -1
Email :  zamani.abyane@gmail.com              

 سرپرست کارگاه، کارخانه تولید قطعات بتنی، شرکت ابنیه سازان مبتکر شهر، تهران، ورامین -2

 

 

 چکیده
 

اند  شده های بتنی که به روش ویبره پرس )پرس خشک( تولید کفپوشدر این تحقیق تاثیر شرایط عمل آوری برروی مقاومت خمشی 

روز در حوضچه آب قرار گرفتند و   24و  42، 12، 7، 3، 1 ،0 ساعت بعد از ساخت به مدت 42ها  کفپوش. است  مورد بررسی قرار گرفته

 200و  340های اختلاط یکسان و در دو عیار  ها با نسبت ها آزمایش مقاومت خمشی انجام شد. کفپوش در سنین مختلف برروی آن

و عیار د روزه؛ در 00سن  های خمشی در کیلوگرم سیمان در هر مترمکعب بتن تولید شده و مورد آزمایش قرار گرفتند.  بیشترین مقاومت

باشد.کمترین  مگاپاسکال می 0/6و  1/7روز درون آب نگهداری شده بودند و به ترتیب  24هایی بود که  مربوط به آزمونه 200و  340

 200مگاپاسکال و در عیار  7/4های بدون عمل آوری در آب با مقاومت  مربوط به آزمونه 340روزه؛  در عیار  00مقاومت خمشی در سن 

 باشد. مگاپاسکال می 6روز در آب عمل آوری شده بودند با مقاومت  3و  1هایی بود که  همربوط به آزمون

 

 
 کلمات کلیدی: قطعات پیش ساخته بتنی، کفپوش بتنی، ویبره پرس، مقاومت خمشی، عمل آوری
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 مقدمه .1

اوانی از قبیل سرعت بالای اجرا و کنترل فراستفاده از قطعات پیش ساخته بتنی در پروژه های عمرانی به علت مزایای 

 باشد. بطور چشم گیری در حال افزایش می ؛تر کیفیت مناسب

ها تا قطعات بتنی کنترل ترافیک و  ای ساختمان ای و غیر سازه های سازه های مختلف از قبیل قسمت این قطعات در بخش

 باشند. مبلمان و محوطه سازی شهری در حال تولید و استفاده می

های سنتی تولید این قطعات  ها و الزامات سخت گیرانه استانداردهای موجود سبب گردیده تا روش جم بالای درخواستح

 های مدرن و صنعتی بدهند. جای خود را به روش

های تمام یا نیمه اتوماتیک حجم بالایی از تولیدات را  در روش صنعتی به علت سرعت بالای تولید به وسیله دستگاه

داشت که برای رسیدن به کیفیت مناسب این تولیدات نیاز به رعایت نکات اجرایی و فنی زیادی باتوجه به روش تولید خواهیم 

 باشیم. می

و روش پرسی  4و روش پرسی تر 1های مختلفی از جمله روش سنتی قالب باز برای ساخت قطعات پیش ساخته بتنی روش

 وجود دارد. 3خشک

و پرس تر )وت پرس( بیشترین کاربرد را در تولید صنعتی  خشک( )ویبره پرس( )فشاری دو روش ویبره پرس خشک

باشد که در  ها دارای مزایا و معایبی می های بتنی دارند. هرکدام از این روش قطعات بتنی پیش ساخته از قبیل جدول و کفپوش

 د.کن ها را انتخاب می نهایت تولید کننده باتوجه به شرایط موجود یکی از این روش

میلیمتر( تولید شده، در قالب ریخته  140بتن با سطح کارایی خمیری شل یا بالاتر )اسلامپ بالاتر از در روش فشاری تر، 

گردد و همزمان با خروج آب،  گردد. سپس آب اضافی از سطوح آن مکیده و توسط صفحات جاذب آب، جذب می و متراکم می

گردد تا فضای خالی ایجاد شده در اثر خروج آب تا حد امکان  متراکم و فشرده میتن همراه ویبره ، بتن 200با اعمال نیروی 

توان به ظاهر ، دوام و مقاومت  های قطعات بتنی تولید شده به این روش می کم گردد. از مهمترین و اصلی ترین ویژگی

پایین و هزینه بالاتر نسبت به روش ها اشاره کرد. محدودیت اصلی در تولید به این روش سرعت  مناسبتر نسبت به سایر روش

 توان اشاره کرد. فشاری خشک می

ه ب ریختد، در قالباش یم بتنی با اسلامپ صفر هی خشک کا خیلبا سطح کارایی خیلی سفت ت بتن ک،اری خشدر روش فش

پس از جایدهی و  لهخروج قطعه از قالب بلافاصـ خشک، سرعت اجرا و اریود. یکی از مزایای روش فشش فشار متراکم می و بـا

های مـورد  سیمان پایین در بتن ین نسـبت آب بـهدارد. همچن دنبال زیادی قالب را به تراکم است که عدم نیـاز بـه تعـداد

رسیدن به تراکم مطلوب به علت استفاده از بتن با اسلامپ  .[1] گردد بهبود کیفیت بتن را سبب می اسـتفاده در ایـن روش،

 باشد. های اصلی در این روش می صفر و زمان محدود تراکم از محدودیت

باشد. که این  های بتنی می تواند به روش فشاری خشک تولید شود، کفپوش یکی از پرکاربردترین قطعات بتنی که می

 گردند. غیر ترافیکی در ابعاد و اشکال مختلف به این روش تولید می ها با کاربردهای مختلف ترافیکی و کفپوش

از جمله مصالح  ی عوامل مختلفی باشد؛ تواند نتیجه در قطعات بتنی می های مقاومتی و دوامی مطلوب دستیابی به ویژگی

که ذکر شد عمل همانگونه  .[1]یورآ ی و عمـلدر ساخت، حمل، جایدهاصول فنی  مناسب، طرح اختلاط صحیح و رعایت

. برای دستیابی به بتنی با کیفیت خوب و مطلوب، باشد آوری یکی از مراحل تاثیرگذار برروی مشخصات بتن سخت شده می

 دنبال نمود. بتن ریزی را با عمل آوردن آن در محیطی مناسب و در طول مراحل سخت شدن باید عملیات بتن

                                                 
1Concrete kerb 
2 Wet press 
3 Dry press 
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ریزی را با عمل آوردن آن در محیطی مناسب و در طول  باید عملیات بتنبرای دستیابی به بتنی با کیفیت خوب و مطلوب، 

 مراحل اولیه سخت شدن دنبال نمود.

شود که برای تکمیل و پیشرفت هیدراتاسیون سیمان، و بنابراین به منظور  واژه عمل آوردن به سلسله اقداماتی گفته می

 آید. اجرا در می افزایش مقاومت بتن، مورد استفاده قرار گرفته و به مرحله

 باشد: ها به شرح ذیل می توان برای عمل آوردن بتن به کار برد که برخی از آن ها و مواد متعددی را می روش

 عمل آوری توسط آب 

 های نفوذناپذیر( عمل آوری با عایق )پوشش 

 عمل آوری با بخار در فشار کم -های زیاد عمل آوری در حرارت 

 عمل آوری با بخار در فشار زیاد )اتوکلاوکردن( -های زیاد عمل آوری در حرارت 

باشد.  ی با مقاومت و دوام مطلوب می انتخاب روش مناسب عمل آوری، یکی از دلایل مهم جهت رسیدن به بتن سخت شده

 تواند اطلاعات مفیدی را در این انتخاب در اختیار ما قرار دهد. آوری می های عمل از این رو مقایسه روش

اند ولی دامنه این  ف و زیادی در سطح دنیا به بررسی شرایط عمل آوری برروی مشخصات بتن پرداختهتحقیقات مختل

های بدون اسلامپ و تاثیر آن برروی مشخصات قطعات پیش ساخته بتنی تولید شده با بتن بدون اسلامپ  تحقیقات برروی بتن

های بتنی  ر شرایط عمل آوری برروی مشخصات کفپوشتاثیباشد. لذا در این تحقیق  به روش فشاری خشک بسیار محدود می

برای بررسی مشخصات بتن سخت شده از آزمایش مقاومت در این تحقیق تولید شده به روش فشاری خشک بررسی شد. 

 ای استفاده شد. خمشی سه نقطه

 

 پیشینه تحقیق .2

 وی مقاومت فشاری بتن غلتکیآوری مرطوب برر در مورد اثر مدت زمان عمل[ 3نانی ]تحقیقـات انجام شده توسط 

آوری  روز عمل 42های با  نمونه آوری مرطـوب در مقایسـه بـا های با یک روز عمـل مقاومت نمونه روسازی، نشانگر افت

درصد گزارش  40تا  14 روز، میزان افت مقاومت 3آوری مرطوب به مدت  در صورت عمل .درصد است 24تا  40مرطوب از 

با استفاده از  آوری هـای خشـک، عمـل آوری سطوح بتنی، به ویژه در اقلیم هـای متـداول عملشده است. یکـی از روش 

 هـای بـتن آوری مرطوب بر روی نفوذپذیری نمونـه مقایسه با عمل ترکیبات شیمیایی است. تحقیق محـدودی کـه دربـاره

 [. 2] قابـل توجـه بـین ایـن دو روش اسـت تفـاوت ای از دوام صورت گرفتـه، نشـانگر نبـود غلتکی به عنوان مشخصه

های غلتکی مورد استفاده در روسازی راه داشتند، نشان  [ در تحقیقی که تاثیر عمل آوری برروی بتن4باقری و همکاران ]

عمل  های کنترل که تحت درصد نسبت به مخلوط 24های فشاری، حـدود  بکار نبستن عمل آوری باعث افت مقاومتدادند 

کمــی در بهبــود وضــعیت داشــته  بوده اند شده است. عمل آوری با ترکیبات شـیمیایی تـأثیر نسـبتاً مرطـوبآوری 

درصد بوده است. تأثیر  34های کنترل حدود  در صورت کاربرد این مواد نسبت به مخلوط اســت. میــزان افــت مقاومــت

از تأثیر مشاهده  خمشی بتن های غلتکی روسازی مطالعه شـده، بیشـترهای  مقاومت روب بنبستن عمل آوری مرط منفی بکار

 .های فشاری بوده است شده بر مقاومت

 

 برنامه آزمایشگاهی .3

های بدون اسلامپ مورد  بتنواص  آوری، بـر روی خ شرایط مختلف عمل أثیرتعیین تاین تحقیق اهداف عمده از انجام 

 200و  340های اختلاط یکسان و در دو عیار  ها با نسبت کفپوشد. از اینرو باش استفاده در قطعات پیش ساخته بتنی می

های مورد استفاده در این تحقیق دارای  کفپوش کیلوگرم سیمان در هر مترمکعب بتن تولید شده و مورد آزمایش قرار گرفتند.
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، 0ساعت بعد از ساخت به مدت  42ها  کفپوشباشند و با روش فشاری خشک تولید شده اند.  سانتی متر می 6*40*40ابعاد 

ها  روزه(  برروی آن 00و  64،  42، 12، 7،  3، 1روز در حوضچه آب قرار گرفتند و در سنین مختلف )  24و  42، 12، 7، 3، 1

 آزمایش مقاومت خمشی انجام شد.
 

 مصالح مورد استفاده .4

 ها سنگدانه

شکسـته بـا انـدازه  ماسه تشکیل شده است. شن نیمه و بخش شن دواز  تحقیقصالح سنگی مورد استفاده در این م

 .تأمین شدند ع در  شرق تهران )جمال آباد ورامین(، هر دو از معادن واقدوبارشور میلیمتر، و ماسه طبیعی4/14 حـداکثر

ندارد ملی های اجباری استا آورده شده است و با محدودیت 4و  1های  مصالح سنگ مورد استفاده در شکلنمودار دانه بندی 

 مقایسه شده است.[ 6] 304ایران شماره 

 
 نمودار دانه بندی مصالح سنگی درشت دانه )شن( -1شکل 

 

 
 نمودار دانه بندی مصالح سنگی ریز دانه )ماسه( -4شکل 

 
)ضریب  4در رده  304ملی ایران  طبق استاندارد تعیین شد که  42/3برابر  استفاده شده در تحقیق مدول نرمی ماسه

 .[6] گیرد ( قرار می2/3الی  3/4نرمی  

 سیمان
 های این تحقیق از سیمان پرتلند نوع دو کارخانه سیمان تهران استفاده شد. در ساخت بتن مورد استفاده در نمونه

 آب
های آزمایشگاهی این تحقیق از آب چاه مورد استفاده در تولید  قطعات بتنی کارخانه همکار )کارخانه  در ساخت نمونه

 کند. رعایت میرفی الزامات آب مصرفی در بتن را مبتکر شهر( استفاده شد. آب مصابنیه سازان قطعات بتنی 
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 ها شرایط ساخت و عمل آوری نمونه .5
و ویبره قرار تن  200با نیروی  )فشار(ثانیه مورد پرس 3خشک بتن بعد از قالب گیری،  فشاریدر روش تولید به روش 

دور در دقیقه صورت  3000کیلووات و  4/0ویبره توسط چهار دینام با قدرت  شود. گرفته و بالافاصله از قالب خارج می

ها جهت  گردد. نمونه تولید می 40*40کفپوش  16 ها سانتی متری بوده و برروی آن 140در  20ها در ابعاد  گیرد. پالت  می

 اند. بررسی مشخصات مورد نظر از نقاط مختلف پالت انتخاب شده

از  ساعت بعد 42از  پس ها آزمونه ،و بطور خاص مقاومت اومتیآوری بر خواص مق برای بررسی تأثیر شرایط مختلف عمل

 عمل آوری شدند: 1جدول  خروج از قالب به شرح

 
 ها شرایط عمل آوری آزمونه -1جدول 

 200های ساخت شده با عیار  آزمونه 340های ساخت شده با عیار  آزمونه

 شرایط عمل آوری کد طرح شرایط عمل آوری کد طرح

35C0 40 آوری در حوضچه آب بدون عملC0 آوری در حوضچه آب بدون عمل 

35C1  40 آوری در حوضچه آب عملیک روزC1  آوری در حوضچه آب عملیک روز 

35C3  40 آوری در حوضچه آب عملسه روزC3  آوری در حوضچه آب عملسه روز 

35C7 7  40 آوری در حوضچه آب عملروزC7 7  آوری در حوضچه آب عملروز 

35C14 12  40 آوری در حوضچه آب عملروزC14 12  آوری در حوضچه آب عملروز 

35C28 42  40 در حوضچه آب آوری عملروزC28 42  آوری در حوضچه آب عملروز 

35C45 24  40 آوری در حوضچه آب عملروزC45 24  آوری در حوضچه آب عملروز 

 

ادامه روند کسب مقاومت خود را در هوای آزاد تا سن یی که دوره عمل آوری خود درون حوضچه را گذرانده بودند ها آزمونه

درصد رطوبت محیطی که  درجه متغیر بوده است. 30الی  44در حدود   در هوای آزاد محیط. دمای مورد آزمایش طی کردند

 درصد بوده است. 20±10اند  ها در هوای ازاد گزرانده نمونه

 

 مخلوططرح  .6
. طرح انتخاب گردید و ملزومات مورد نیازها با استفاده از تجربیات موجود  طرح اختلاط  مورد استفاده در ساخت نمونه

 آمده است. 4ها در جدول  اختلاط مورد استفاده در ساخت نمونه

 
 های بتنی های اختلاط مورد استفاده در تولید کفپوش : نسبت4جدول 

 آب ماسه شن سیمان مصالح مصرفی

 مقدار )کیلوگرم(

 (340)عیار 
340 022 044 104 

 مقدار )کیلوگرم(

 (200)عیار 
200 024 010 140 
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 برابر شن و ماسه استفاده شده است.حجمی و نسبت  3/0های اختلاط؛ از نسبت آب به سیمان  در تعیین نسبت

 آزمایش مقاومت خمشی  .7
؛ آزمایش استحکام خمشی را جهت بررسی [7] های آزمون موزاییک سیمانی( ها و روش )ویژگیملی ایران  744استاندارد 

بیان داشته است. از اینرو که شهرداری تهران نیز این آزمایش را در جهت رد یا قبول ها  مشخصات مقاومتی موزاییک

مشخصات بتن داند؛ در این تحقیق از این مشخصه در بررسی تاثیر شرایط عمل آوری بر  های بتنی مورد تایید خود می کفپوش

 استفاده بردیم.

باشد. در شکل زیر کلیات این روش را  ای می مش سه نقطهآزمون مقاومت خمشی اشاره شده در این استاندارد؛ آزمایش خ

 کنید. مشاهده می

 
 : اصول آزمون شکست3شکل 

 شود: ها مقاومت شکست با توجه به فرمول زیر محاسبه می بعد از بارگذاری آزمونه

 

  
 

 تجزیه و تحلیل نتایج آزمایشگاهی .8
زیر آورده شده است. مقاومت خمشی اعلام شده در هر سن و هر  نمودارها و جداولها در  اومت خمشی آزمونهنتایج مق

 باشد. می آزمونهشرایط عمل آوری مربوط به میانگین سه 
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 340های بتنی با عیار  نتایج آزمایش مقاومت خمشی برروی کفپوش: 3 جدول

 
 200های بتنی با عیار  برروی کفپوش : نتایج آزمایش مقاومت خمشی4 جدول

 

  مقاومت خمشی )مگاپاسکال(

09 65 28 14 7 3 1 

سن     

 نمونه
 

 کد نمونه 

1/6 2/4 7/4 3/4 3 /2 4/2 3/3 40C0 

6 6 3/4 1/4 4/2 3/2  40C1 

6 0/4 4/4 2/2 3/2   40C3 

2/6 4/6 2/4 4 2   40C7 

3/6 4/6 4/6 2    40C14 

1/6 0/4 6/4     40C28 

0/6 0/4      40C45 

 

 

 

 

  مقاومت خمشی )مگاپاسکال(

09 65 28 14 7 3 1 

سن     

 نمونه
 

 کد نمونه 

7/4 7/4 2/4 2/2 2/2 2/3 3 35C0 

4/6 4/6 6 4/4 3/4 2/2  35C1 

7 0/6 7/6 2/4 7/2   35C3 

6/6 4/6 1/6 4    35C7 

6/6 2/6 4/6     35C14 

2/6 2/6      35C28 

1/7 1/6      35C45 
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 340های بتنی با عیار  نتایج آزمایش مقاومت خمشی برروی کفپوش :2شکل 

 

 

 
 200های بتنی با عیار  نتایج آزمایش مقاومت خمشی برروی کفپوش :4شکل 
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زوط عمل آوری در آب  3ها با  روزه مربوط به آزمونه 64بیشترین مقاومت خمشی در سن  ؛ 2و شکل  3با توجه به جدول 

روز کمترین مقاومت مربوط به  00و  64باشد. اما در هر دو سن  روز عمل آوری در آب می 24روزه مربوط به  00و در سن 

 باشد. مگاپاسکال می 7/4های بدون عمل آوری در آب با مقاومت  آزمونه

توان باعث افزایش  روز عمل آوری در آب می 3با حداقل  340های ساخته شده با عیار  دهد در آزمونه شان مینتایج ن

 ایم( رسیده 1/7تا  6/6به مقاومت های  4/6و  7/4های  مگاپاسکال شد. )از مقاومت 1ها تا  مقاومت آزمونه

آب،؛ مقاومت کمتری نسبت به میانگین مقاومت  روز عمل آوری در 3های کمتر از  در اغلب سنین، مقاومت خمشی آزمونه

 ها در آن سن دارند.

 

 00روز عمل آوری در آب و در سن  12و  7روزه مربوط به  64؛ بیشترین مقاومت در سن 4و شکل  2جدولبا توجه به 

ها بدون  به آزمونهروزه به ترتیب مربوط  00و  64باشد. کمترین مقاومت در سن  روز عمل آوری در آب می 24روزه مربوط به 

 باشد. روز عمل آوری در اب می 3عمل آوری در اب و یک یا 

توان باعث افزایش  روز عمل آوری در آب می 3با بیش از  200های ساخته شده با عیار  دهد با در آزمونه نتایج نشان می

 ایم( رسیده 0/6تا  2/6به مقاومت های  1/6و  6های  مگاپاسکال شد. )از مقاومت 0/0ها تا  مقاومت آزمونه

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه .0
هایی با مدت عمل آروی کمتر در آب،  روزه مقاومت آزمونه 64مشاهده سد که در سن  200و  340در دو طرح با عیار 

ق تواند باعث این اتفا باشند. یکی از دلایلی که می روز عمل آوری در آب می 24ها  دارای مقاومت بیشتری  نسبت به آزمونه

ها با مدت عمل آروی کمتر در آب، فرصت بیشتری برای  باشد. آزمونه ای در کاهش مقاومت می  باشد اثر منفی فشار آب حفره

روز عمل آوری در  24ها  اند اما با گذشت زمان آزمونه روزه مقاومت بالاتری داشته 64اند در نتیجه در سن  خشک شدن داشته

 شود. روزه اثر منفی فشار آب حفره ای در مقاومت مشاهده نمی 00آب نیز کاملاً خشک شده و در سن 

روز عمل آوری در آب به ترتیب  24روزه و در شرایط  00در سن  200و  340بالاترین مقاومت خمشی در دو طرح با عیار 

 مگاپاسکال حاصل شد.  0/6و  1/7

درصد مقاومت خمشی را  40توان تا تقریباً  میروز  3دهد که با عمل آوری بیش از  نتایج دو سری طرح اختلاط نشان می

 7/4روزه  00قابل مشاهده تر است که حتی با یک روز عمل آوری در آب مقاومت در سن  340افزایش داد. این نتیجه در عیار 

 درصد افزایش مقاومت دارد. 2افزایش یافته که نشان از  4/6به 

تا سنین سه روزه رطوبت به صورت قابل قبولی رسانده شود تا فرآیند شود به تولیدات قطعات بتنی  پیشنهاد می هدر نتیج

 هیدراتاسیون سیمان بتواند پیشرفت کرده و از بیشترین توان بالقوه مقاومتی خمیر سیمان استفاده شود.

 

 قدردانی .19
کارخانه تولید قطعات دانند در آخر از جناب آقای مهندس جبارپور مدیرعامل محترم شرکت و  نویسندگان بر خود لازم می

 بتنی ابنیه سازان مبتکر شهر کمال تشکر و قدردانی را داشته باشند.
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