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  سئوالات متداول بتن خودتراكم از محضر استاد گرامي،آقاي دكتر تدين
برخي آيين نامه هـا ماننـد آيـين نامـه بـتن آمريكـا، بـراي بـتن خـودتراكم مقـدار حـداقل اسـلامپ فلـو را              -1

اعـلام كـرده اسـت، ايـن درحـالي اسـت كـه تجربـه نشـان داده كـه بـتن خـودتراكم             سـانتي متـر    55برابر بـا  
ــواد ســيماني)معمولا در اســلامپ     ــواع مختلــف م ــوع مصــالح(مانند ان ــه ن ــا توجــه ب ــران ب ســاخته شــده در اي

سـانتيمتر داراي كـارايي كـافي نميباشـند و بعضـا نيـاز بـه متـراكم كـردن بـا دسـتگاه             60تا  55فلوهاي بين 
آنهــا احســاس ميشــود. بــه نظــر حضــرت عــالي، ميــزان مطلــوب اســلامپ فلــوي بــتن هــاي    رايبــلرزاننــده 

  خودتراكم در كارگاه هاي ايران،كه داراي رواني كافي باشد، حداقل چه مقدار بايد باشد؟ 
در فصل تابستان، به دليل بالا رفـتن دمـاي بـتن خـودتراكم، لزجـت بـتن افـزايش مـي يابـد كـه متعاقـب             -2

درجــه  20بــتن كاســته ميشــود.تجربه نشــان داده اســت كــه اگــر بــتن خودتراكم،دمــاي حــدود  آن از روانــي 
ــدود   ــوي ح ــلامپ فل ــانتيگراد و اس ــوط و     68س ــرح مخل ــان ط ــا هم ــري ب ــد،بتن ديگ ــته باش ــانتيمتر داش س

ــالا و روانــي بســيار كمتــري از   30الــي  27اســلامپ فلــو، در دمــاي بــين  درجــه ســانتيگراد، داراي لزجــت ب
درجــه اســت كــه البتــه ايــن موضــوع از امــور بــديهي بــتن ميباشــد. امــا در  20ده بــا دمــاي بــتن ســاخته شــ

 35درجـه سـانتيگراد، دمـاي بـتن را از حـدود       7الـي   2كارگاه هـا در فصـل تابسـتان، نهايتـا ميتـوان حـدود       
شــهري ماننــد تهــران پــايين آورد.كــه ايــن ميــزان هــم بــراي در درجــه ســانتيگراد در فصــل تابســتان  37يــا 
اخت يك بتن خودتراكم بـا روانـي مناسـب كـافي نيسـت. تجربـه آزمايشـگاهي نشـان داده اسـت كـه حتـي            س

درجــه نيــز بــاز هــم مشــكل  25بــا آب يــخ و مصــالح خنــك شــده در آزمايشــگاه و بــا دمــاي بــتن در حــدود 
  كاهش رواني وجود دارد.

وانـي بـه دليـل افـزايش     توضـيحات فـوق، بـه نظـر حضـرت عـالي راه مقابلـه بـا مشـكل كـاهش ر          بـه  با توجه 
دماي بتن خـودتراكم در فصـل گرمـا چيسـت؟ آيـا ميتـوان بـا افـزايش مـواد سـيماني، اسـلامپ فلـوي مـورد              

ــا توصــيه ديگــري    5الــي  3نظــر را حــدود  ــه رو نشــويم؟ ي ــا كــاهش روانــي روب ــا ب ســانتيمتر افــزايش داد ت
  داريد؟

گر متفـاوت اسـت،بطور مثـال نيـاز آبـي      نياز آبي مواد سـيماني چـه طبيعـي و چـه غيـر طبيعـي بـا يكـدي         -3
ن گـدازي،متفاوت اسـت(اين مسـئله شـامل مـواد      ه ـسيمان پرتلند با پوميس و يـا پـوميس بـا سـرباره كـوره آ     

ــتن خــودتراكم ميــزان ســيمان در نســبت     ــا ايــن حــال در ب ــودري خنثــي نيــز ميشــود). امــا ب ــراي  w/cپ ب
نيــاز آبــي مــواد ســيماني اخلالــي در طــرح  مجمــوع مــواد ســيماني در نظــر گرفتــه ميشــود. آيــا اخــتلاف در 
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آيـا بهتـر نيسـت كـه بـه يـك نحـوي نسـبت          مخلوط، مخصوصا ميـزان آب آزاد يـا آب مـوثر ايجـاد نميكنـد؟     
w/c بر اساس نيازهاي آبي مواد سيماني بدست آيد؟  

ــتن خــودتراكم     -4 ــتن مخصوصــا ب ــزان آب كــل بهينــه در ب ــد كــه مي برخــي از دانشــمندان اعــلام كــرده ان
ليتـر ميباشـد. بـا توجـه بـه انـواع مختلـف مصـالح سـاخت بـتن خـود تـراكم، اعـم از سـيماني و                170 حدود

غير سيماني، و باتوجه بـه اينكـه در كشـورهاي غربـي اكثـرا از پـوزولان هـاي غيـر طبيعـي بـا نيازهـاي آبـي             
اده ميشـود،آيا  كم استفاده ميكنند، در حـالي كـه در ايـران از پـوزولان هـاي طبيعـي بـا نيـاز آبـي بـالا اسـتف           

  ليتر آب كل در بتن را در كارگاه هاي ايران نيز يك حد مطلوب دانست؟ 170ميتوان مقدار 
ــايش   -5 ــايج آزم ــتن خودتراكم،نت ــوط ب ــراي نوشــتن طــرح مخل ــا ب ــي طراح،چــه درجــه   ه و مشــاهدات عين

  اهميتي نسبت به محدوديت هاي اعلام شده در آيين نامه ها و استانداردهاي مختلف دارد؟
با توجه به ميـزان زيـاد مـواد سـيماني در بـتن خودتراكم،يقينـا دمـاي مغـز بـتن سـخت شـده در سـنين              -6

اوليه در حـد بـالايي قـرار خواهـد گرفـت. باتوجـه بـه ايـن دمـاي بالا،آيـا ميتـوان همـواره بـتن خـودتراكم را               
ــزي شــده داراي مشخصــات خا     ــتن ري ــاطع ب ــد مق ــا باي ــت؟ آي ــتن حجــيم درنظــر گرف ــك ب ــوان ي صــي بعن

باشـند،تا بـا توجـه بـه اسـتفاده از بـتن خـودتراكم در آنهـا، بگـوييم بـتن خـودتراكم مـورد اسـتفاده در فـلان               
  مقطع در رده بتن هاي حجيم است؟

براي نگهداري بـتن سـخت شـده خودتراكم،آيـا بايـد همـواره از عـايق رطـوبتي و حرارتـي بطـور همزمـان             -7
  اين نگهداري چقدر است؟استفاده كرد؟ مدت زمان پيشنهادي شما براي 

ــه      -8 ــاطع ب ــتن خــودتراكم، بدســت آوردن نمــاي ظــاهري خــوب اســت. در برخــي از مق ــاي ب يكــي از مزاي
دلايــل مختلف(مثــل مشــكلات عديــده در شــيوه اســتاندارد بــراي بــتن ريــزي) امكــان ايــن وجــود دارد كــه   

ســطحي كــه روي كم ســخت شــده زيــاد مطلــوب نشــود، ازهمــين رو از ويبــره  اســطح ظــاهري بــتن خــودتر
ــر ســيمان در      ــاع خمي ــزايش اجتم ــره باعــث اف ــن ويب ــد. اســتفاده از اي ــب ســوار ميشــود اســتفاده ميكنن قال
ــر      ــن اجتمــاع خمي ــالي اي ــا ميشــود،به نظــر حضــرت ع ــب و ســنگدانه ه ــي قال ــواره داخل ــين دي حدفاصــل ب

  سيمان در منطقه مورد اشاره، باعث افزايش جمع شدگي در بتن نميشود؟
ه از مزايــاي ايــن نــوع بــتن ركــه بدســت آوردن نمــاي ظــاهري در بــتن خــودتراكم همــوا  آيــا ميتــوان گفــت

نيست و تغييري در تعريـف ايـن نـوع بـتن ايجـاد كرد؟هرچنـد كـه نميتـوان ايـن موضـوع را بصـورت مطلـق             
  بيان كرد!

ــرزش هــاي     ــتن خــودتراكم و ايجــاد ل ــه كارگــاهي نشــان داده اســت، كــه درصــورت كنتــرل كيفيــت ب تجرب
يــق روي قالــب بــه وســيله چكــش دســتي،ميتوان بــه يــك ســطح بســيار ايــده آل بــا حــداقل تــرك بســيار دق

هاي حاصل از جمع شدگي رسيد. امـا انجـام ايـن مهـم در كارگـاه هـا بسـيار كـار سـختي ميباشـد كـه نيـاز             
  به دقت بالا و شناخت كافي از ماهيت بتن مورد استفاده دارد 

  دتراكم ميتوان با جمع شدگي مقابله كرد؟آيا تنها با نگهداري صحيح از بتن خو -9

  با احترام 
  سيد حسين عابدي

  
  جناب آقاي مهندس سيد حسين عابدي 

ــاي مورخــه     ــه پرســش ه ــا توجــه ب ــرام، ب ــا پاســخ    5/9/1392باســلام و احت ــي شــود ت ــالي، ســعي م جنابع
  درخوري در حد توان ارائه نمايم. اميد است قبول افتد.

جريان اسلامپ يكي از آزمـايش هـاي كـارائي و روانـي بـراي بـتن خـودتراكم اسـت و همـه ابعـاد كـارائي             -1
را نشــان نمــي دهــد. بنــابراين گــاه ضــرورت دارد يــا همــواره ايــن ضــرورت احســاس مــي شــود كــه آزمــايش 

يـا حلقـه ژاپنـي     T50انـدازه گيـري   ، Vيـا قيـف    Uيـا   Lهاي ديگري انجام گردد. از جملـه آزمـايش جعبـه    
(J) .را مي توان نام برد  

ســانتي متــر نيــز بتوانــد در مــواردي بكــار رود. بهرحــال  55بنظــر مــي رســد ممكــن اســت جريــان اســلامپ 
سـانتي متـر وجـود دارد و هـر تـراز       80سـانتي متـر تـا حـدود      55درجات كارائي مختلف از جريـان اسـلامپ   

قطعـات و اعضـاء سـازه هـا شـبيه بـه يكـديگر هسـتند و يـا           كارائي كاربردي را دارد. نبايد پنداشـت كـه همـه   
  از درجه تراكم و انبوهي ميلگرد يكساني برخوردارند.

سـانتي بهتـر از بـتن ديگـري بـا جريـان        55از طرفي بايد گفت كـه ممكـن اسـت بتنـي بـا جريـان اسـلامپ        
  لزجت آن باشد.كمتر بودن سانتي متر عمل كند كه نتيجه  60اسلامپ 

مايعــات مختلــف بــا افــزايش دمــا دچــار كــاهش لزجــت مــي شــوند و بــتن (آب درون آن) نيــز از ـ اصــولاً   2
ايــن قاعــده مســتثني نيســت امــا وجــود ســيمان و گذشــت زمــان و هيدراتــه شــدن تــدريجي آن در گرمــا،   
لزجت بتن را افزايش مي دهـد و از روانـي آن مـي كاهـد. كـاهش دمـاي بـتن در كارگاههـا مـي توانـد بـيش            

ســانتي گــراد نيــز باشــد امــا لازم اســت خنــك ســازي ســنگدانه يــا پيشــگيري از داغ شــدن آن را درجــه  7از 
نيز در دسـتور كـار قـرار داد. بهرحـال ممكـن اسـت بـا توجـه بـه امكانـات يـك كارگـاه، تـوان خنـك سـازي                

. بهرحـال بـا   امكانپـذير نيسـت  بـتن خـود تـراكم     سـاخت  نداشته باشد امـا نمـي تـوان گفـت كـه     بيشتر وجود 
ــز ــان اســلامپ را     اف ــوان جري ــي ت ــدار كمــي آب م ــودري و مق ــواد پ ــين م ــم چن ــده و ه ــوق روان كنن ايش ف

ــوق روان      ــا ف ــؤثري را داشــته باشــد و ي ــد كمــك م ــز مــي توان ــده ني ــي ديرگيركنن ــواد افزودن ــزايش داد. م اف
  كننده ديرگيرتر و با حفظ اسلامپ بيشتري را مي توان بكار برد.

ــتن خــو  -3 ــتن هــا منجملــه ب ــه ســيمان  در همــه ب دتراكم، مقــدار مــواد ســيماني در محاســبه نســبت آب ب
منظور مي شـود. بـراي بنـده مشـخص نيسـت كـه چـرا تصـور نمـوده ايـد فقـط مقـدار سـيمان منظـور مـي                

  گردد. بديهي است مواد پودري خنثي شامل اين مواد چسباننده يا سيماني نمي باشد.
ني يـا سـرباره اي موجـود، نيـاز بـه آب بـراي ايجـاد        يـا جـنس سـيمان و مـواد پـوزولا      ريزيمسلماً تفاوت در 

رواني را تغيير مي دهد ولي نسـبت آب بـه مـواد سـيماني بـا ثابـت بـودن مـواد سـيماني افـزايش يـا كـاهش             
مي يابد اما مي توان با تغييـر ميـزان مـواد سـيماني آنـرا ثابـت نگهداشـت و طـرح مخلـوط بـا توجـه بـه ايـن              

در طـرح مخلـوط معنـائي نـدارد. مگـر اينكـه فـرض كنـيم طـرح مخلـوطي            موارد ارائه مي شود و لـذا اخـلال  
وجود داشته است و نوع سـيمان يـا مـواد سـيماني آن تغييـر يافتـه اسـت و ايـن تغييـر قاعـدتاً بـه تغييـر در             

  نام آن را نبايد اخلال در طرح ناميد.كه طرح منجر مي گردد 
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آيـا بهتـر نيسـت كـه بـه يـك نحـوي نسـبت          مخلوط، مخصوصا ميـزان آب آزاد يـا آب مـوثر ايجـاد نميكنـد؟     
w/c بر اساس نيازهاي آبي مواد سيماني بدست آيد؟  

ــتن خــودتراكم     -4 ــتن مخصوصــا ب ــزان آب كــل بهينــه در ب ــد كــه مي برخــي از دانشــمندان اعــلام كــرده ان
ليتـر ميباشـد. بـا توجـه بـه انـواع مختلـف مصـالح سـاخت بـتن خـود تـراكم، اعـم از سـيماني و                170 حدود

غير سيماني، و باتوجه بـه اينكـه در كشـورهاي غربـي اكثـرا از پـوزولان هـاي غيـر طبيعـي بـا نيازهـاي آبـي             
اده ميشـود،آيا  كم استفاده ميكنند، در حـالي كـه در ايـران از پـوزولان هـاي طبيعـي بـا نيـاز آبـي بـالا اسـتف           

  ليتر آب كل در بتن را در كارگاه هاي ايران نيز يك حد مطلوب دانست؟ 170ميتوان مقدار 
ــايش   -5 ــايج آزم ــتن خودتراكم،نت ــوط ب ــراي نوشــتن طــرح مخل ــا ب ــي طراح،چــه درجــه   ه و مشــاهدات عين

  اهميتي نسبت به محدوديت هاي اعلام شده در آيين نامه ها و استانداردهاي مختلف دارد؟
با توجه به ميـزان زيـاد مـواد سـيماني در بـتن خودتراكم،يقينـا دمـاي مغـز بـتن سـخت شـده در سـنين              -6

اوليه در حـد بـالايي قـرار خواهـد گرفـت. باتوجـه بـه ايـن دمـاي بالا،آيـا ميتـوان همـواره بـتن خـودتراكم را               
ــزي شــده داراي مشخصــات خا     ــتن ري ــاطع ب ــد مق ــا باي ــت؟ آي ــتن حجــيم درنظــر گرف ــك ب ــوان ي صــي بعن

باشـند،تا بـا توجـه بـه اسـتفاده از بـتن خـودتراكم در آنهـا، بگـوييم بـتن خـودتراكم مـورد اسـتفاده در فـلان               
  مقطع در رده بتن هاي حجيم است؟

براي نگهداري بـتن سـخت شـده خودتراكم،آيـا بايـد همـواره از عـايق رطـوبتي و حرارتـي بطـور همزمـان             -7
  اين نگهداري چقدر است؟استفاده كرد؟ مدت زمان پيشنهادي شما براي 

ــه      -8 ــاطع ب ــتن خــودتراكم، بدســت آوردن نمــاي ظــاهري خــوب اســت. در برخــي از مق ــاي ب يكــي از مزاي
دلايــل مختلف(مثــل مشــكلات عديــده در شــيوه اســتاندارد بــراي بــتن ريــزي) امكــان ايــن وجــود دارد كــه   

ســطحي كــه روي كم ســخت شــده زيــاد مطلــوب نشــود، ازهمــين رو از ويبــره  اســطح ظــاهري بــتن خــودتر
ــر ســيمان در      ــاع خمي ــزايش اجتم ــره باعــث اف ــن ويب ــد. اســتفاده از اي ــب ســوار ميشــود اســتفاده ميكنن قال
ــر      ــن اجتمــاع خمي ــالي اي ــا ميشــود،به نظــر حضــرت ع ــب و ســنگدانه ه ــي قال ــواره داخل ــين دي حدفاصــل ب

  سيمان در منطقه مورد اشاره، باعث افزايش جمع شدگي در بتن نميشود؟
ه از مزايــاي ايــن نــوع بــتن ركــه بدســت آوردن نمــاي ظــاهري در بــتن خــودتراكم همــوا  آيــا ميتــوان گفــت

نيست و تغييري در تعريـف ايـن نـوع بـتن ايجـاد كرد؟هرچنـد كـه نميتـوان ايـن موضـوع را بصـورت مطلـق             
  بيان كرد!

ــرزش هــاي     ــتن خــودتراكم و ايجــاد ل ــه كارگــاهي نشــان داده اســت، كــه درصــورت كنتــرل كيفيــت ب تجرب
يــق روي قالــب بــه وســيله چكــش دســتي،ميتوان بــه يــك ســطح بســيار ايــده آل بــا حــداقل تــرك بســيار دق

هاي حاصل از جمع شدگي رسيد. امـا انجـام ايـن مهـم در كارگـاه هـا بسـيار كـار سـختي ميباشـد كـه نيـاز             
  به دقت بالا و شناخت كافي از ماهيت بتن مورد استفاده دارد 

  دتراكم ميتوان با جمع شدگي مقابله كرد؟آيا تنها با نگهداري صحيح از بتن خو -9

  با احترام 
  سيد حسين عابدي

  
  جناب آقاي مهندس سيد حسين عابدي 

ــاي مورخــه     ــه پرســش ه ــا توجــه ب ــرام، ب ــا پاســخ    5/9/1392باســلام و احت ــي شــود ت ــالي، ســعي م جنابع
  درخوري در حد توان ارائه نمايم. اميد است قبول افتد.

جريان اسلامپ يكي از آزمـايش هـاي كـارائي و روانـي بـراي بـتن خـودتراكم اسـت و همـه ابعـاد كـارائي             -1
را نشــان نمــي دهــد. بنــابراين گــاه ضــرورت دارد يــا همــواره ايــن ضــرورت احســاس مــي شــود كــه آزمــايش 

يـا حلقـه ژاپنـي     T50انـدازه گيـري   ، Vيـا قيـف    Uيـا   Lهاي ديگري انجام گردد. از جملـه آزمـايش جعبـه    
(J) .را مي توان نام برد  

ســانتي متــر نيــز بتوانــد در مــواردي بكــار رود. بهرحــال  55بنظــر مــي رســد ممكــن اســت جريــان اســلامپ 
سـانتي متـر وجـود دارد و هـر تـراز       80سـانتي متـر تـا حـدود      55درجات كارائي مختلف از جريـان اسـلامپ   

قطعـات و اعضـاء سـازه هـا شـبيه بـه يكـديگر هسـتند و يـا           كارائي كاربردي را دارد. نبايد پنداشـت كـه همـه   
  از درجه تراكم و انبوهي ميلگرد يكساني برخوردارند.

سـانتي بهتـر از بـتن ديگـري بـا جريـان        55از طرفي بايد گفت كـه ممكـن اسـت بتنـي بـا جريـان اسـلامپ        
  لزجت آن باشد.كمتر بودن سانتي متر عمل كند كه نتيجه  60اسلامپ 

مايعــات مختلــف بــا افــزايش دمــا دچــار كــاهش لزجــت مــي شــوند و بــتن (آب درون آن) نيــز از ـ اصــولاً   2
ايــن قاعــده مســتثني نيســت امــا وجــود ســيمان و گذشــت زمــان و هيدراتــه شــدن تــدريجي آن در گرمــا،   
لزجت بتن را افزايش مي دهـد و از روانـي آن مـي كاهـد. كـاهش دمـاي بـتن در كارگاههـا مـي توانـد بـيش            

ســانتي گــراد نيــز باشــد امــا لازم اســت خنــك ســازي ســنگدانه يــا پيشــگيري از داغ شــدن آن را درجــه  7از 
نيز در دسـتور كـار قـرار داد. بهرحـال ممكـن اسـت بـا توجـه بـه امكانـات يـك كارگـاه، تـوان خنـك سـازي                

. بهرحـال بـا   امكانپـذير نيسـت  بـتن خـود تـراكم     سـاخت  نداشته باشد امـا نمـي تـوان گفـت كـه     بيشتر وجود 
ــز ــان اســلامپ را     اف ــوان جري ــي ت ــدار كمــي آب م ــودري و مق ــواد پ ــين م ــم چن ــده و ه ــوق روان كنن ايش ف

ــوق روان      ــا ف ــؤثري را داشــته باشــد و ي ــد كمــك م ــز مــي توان ــده ني ــي ديرگيركنن ــواد افزودن ــزايش داد. م اف
  كننده ديرگيرتر و با حفظ اسلامپ بيشتري را مي توان بكار برد.

ــتن خــو  -3 ــتن هــا منجملــه ب ــه ســيمان  در همــه ب دتراكم، مقــدار مــواد ســيماني در محاســبه نســبت آب ب
منظور مي شـود. بـراي بنـده مشـخص نيسـت كـه چـرا تصـور نمـوده ايـد فقـط مقـدار سـيمان منظـور مـي                

  گردد. بديهي است مواد پودري خنثي شامل اين مواد چسباننده يا سيماني نمي باشد.
ني يـا سـرباره اي موجـود، نيـاز بـه آب بـراي ايجـاد        يـا جـنس سـيمان و مـواد پـوزولا      ريزيمسلماً تفاوت در 

رواني را تغيير مي دهد ولي نسـبت آب بـه مـواد سـيماني بـا ثابـت بـودن مـواد سـيماني افـزايش يـا كـاهش             
مي يابد اما مي توان با تغييـر ميـزان مـواد سـيماني آنـرا ثابـت نگهداشـت و طـرح مخلـوط بـا توجـه بـه ايـن              

در طـرح مخلـوط معنـائي نـدارد. مگـر اينكـه فـرض كنـيم طـرح مخلـوطي            موارد ارائه مي شود و لـذا اخـلال  
وجود داشته است و نوع سـيمان يـا مـواد سـيماني آن تغييـر يافتـه اسـت و ايـن تغييـر قاعـدتاً بـه تغييـر در             
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راكم، بــديهي اســت كــه نمــي تــوان در هــيچ بتنــي منجملــه بــتن خــودت
C

W  را براســاس نيــاز بــه آب مــواد

  سيماني بدست آورد و امري بي معنا تلقي مي گردد.
هيچ فـردي مقـدار خاصـي را بـراي آب بهينـه بـتن و هـم چنـين بـتن خـودتراكم اعـلام ننمـوده اسـت و               -4

انـه بنـدي، شـكل سـنگدانه     نمي دانم ايـن عـدد از كجـا آمـده اسـت.تغيير در حـداكثر انـدازه سـنگدانه هـا، د         
ها، و بافت سطحي آنهـا، نـوع و ميـزان سـيمان و مـواد پـوزولاني اعـم از طبيعـي يـا مصـنوعي و سـاير مـوارد             

ميكــرون در ســنگدانه هــا بــه تغييــر در ميــزان آب مــورد نيــاز بــراي  75ماننــد درصــد مــواد گذرنــده از الــك 
ده و ميـزان آن نيـز بـر مقـدار آب مـورد نيـاز       ايجاد رواني بسـتگي دارد. همچنـين نـوع مـواد فـوق روان كنن ـ     

ــد و در ايــن رابطــه     ــالاتر مــي برن ــتن را ب ــه آب ب ــران نيــاز ب ــوزولان هــاي طبيعــي اي مــوثر اســت. معمــولاً پ
شباهت زيادي بـه پوزولانهـاي طبيعـي سـاير كشـورها دارنـد.  بنـابراين در مجمـوع بايـد گفـت حـد مطلـوبي             

محــدوده هــائي توســط ســازمانهاي مختلــف اعــلام شــده اســت. وجــود نــدارد امــا در مــورد بــتن خــودتراكم، 
كيلوگرم بر متر مكعـب از جملـه ايـن محـدوده هاسـت امـا ايـن محـدوده هـا صـرفاً جهـت             200تا  150مثلاً 

  راهنمائي براي طرح مخلوط اوليه بتن خودتراكم كاربرد دارد و ارزش ديگري ندارد.
 ـ    5 تن هـا، نتـايج آزمـايش هـا و مشـاهدات عينـي طـراح        ـ براي تهيه طرح مخلـوط بـتن خـودتراكم و سـاير ب

مخلوط نسبت به هـر نـوع محـدوديت يـا محـدوده هـاي اعـلام شـده در آئـين نامـه هـا و دسـتورالعمل هـاي              
مختلف اولويـت و ارجحيـت دارد. مسـلم اسـت هـيچ آئـين نامـه يـا دسـتورالعمل يـا اسـتاندارد خاصـي نمـي              

محـدوديتي بـراي نسـبت آب بـه سـيمان يـا حـداقل و حـداكثر         تواند در اين امـر مداخلـه نمايـد مگـر اينكـه      
عيار مـواد سـيماني و يـا حـداكثر انـدازه سـنگدانه و يـا نـوع سـيمان قائـل شـود كـه ايـن محـدوديت هـا در                
ارتباط با دوام بتن يا كـاربرد آن در قطعـه خاصـي در شـرايط محيطـي ويـژه مـي باشـد و طـراح مخلـوط بـه            

  اما در ساير موارد محدوديت خاصي وجود ندارد. ،داين محدوديت ها بايد توجه نماي
در مقايسـه بـا    ، ايـن بـتن  ـ بديهي اسـت كـه بـدليل مـواد سـيماني يـا سـيمان بيشـتر در بـتن خـودتراكم            6

ساير بتن ها، گرمازائي بيشتري دارد و در سـنين اوليـه دمـاي مغـز بـتن افـزايش مـي يابـد امـا حجـيم بـودن            
بنـابراين نمـي    .بتن به ايجاد تـنش حرارتـي زيـاد در حـدي كـه بتوانـد تـرك ايجـاد كنـد مربـوط مـي شـود            

قـش مهمـي را ايفـا مـي كنـد امـا       توان بتن خودتراكم را بتن حجيم دانسـت و شـرايط قطعـه در ايـن رابطـه ن     
 60نمــي تــوان ضــخامت خاصــي را بــراي آن ذكــر كــرد. بــديهي اســت زمــاني كــه ضــخامت قطعــه بــيش از  

  سانتي متر باشد بايد احتمال داد كه ممكن است بتن حجيم داشته باشيم.
اينكـه  ـ استفاده از عـايق رطـوبتي و حرارتـي تـوام بـراي عمـل آوري بـتن خـودتراكم ضـرورت نـدارد مگـر              7

بتن حجيم باشـد و نتـوانيم دمـاي مغـز بـتن را كـاهش دهـيم و لـذا بـا عـايق حرارتـي در سـطح بـتن سـعي               
مي كنـيم تـا باعـث بـالا رفـتن دمـاي سـطح بـتن شـويم و گراديـان حرارتـي را كـم كنـيم تـا امكـان تـرك                 

اده كنـيم  خوردگي به حداقل برسـد. بـديهي اسـت در ايـن حالـت لازم نيسـت حتمـاً از عـايق رطـوبتي اسـتف          
م جلـوي تبخيـر را از سـطح بـتن بگيـريم تـا سـطح بـتن         نـي و مي توان به بـتن آب رسـانيد امـا سـعي مـي ك     

  شود.نخنك 

در رابطه بـا مـدت زمـان عمـل آوري بـتن خـودتراكم (از نظـر رطـوبتي) مـي تـوان از جـدول حـداقل مـدت              
ه نمـود امـا بـه جهـت بـالا      اسـتفاد  101عمل آوري موجود در آبا يـا مبحـث نهـم مقـررات ملـي و يـا نشـريه        

بودن حجـم خميـر و كمتـر بـودن حجـم سـنگدانه هـا و پرهيـز از بـروز تركهـاي ناشـي از خشـك شـدگي و              
درصـد نسـبت بـه جـدول      50جمع شـدگي بـتن بهتـر اسـت طـول مـدت عمـل آوري را حـداقل بـه ميـزان           

ط محيطـي موجـود   مزبور افـزايش داد (بـا رعايـت نـوع سـيمان و مـواد سـيماني و دمـاي سـطح بـتن و شـراي           
  پس از خاتمه عمل آوري)

ـ بديهي اسـت كـه در بسـياري از مـوارد، نمـاي ظـاهري بـتن هـا از اهميـت برخـوردار اسـت. گـاه سـرعت              8
متـر مـي توانـد موجـب حـبس هـوا در بـتن يـا جـداره           6يـا   5زياد بتن ريزي و يا ارتفاع بتن ريـزي بـيش از   

ســطحي را كــم و نمــاي آن را بيشــتر مطلــوب كنــد. قالــب گــردد. لــرزش جزئــي مــي توانــد حبابهــاي هــواي 
ايجاد لرزش الزاماً به افزايش خميـر سـيمان در سـطح قالـب منجـر نمـي گـردد و الزامـاً باعـث جمـع شـدگي            

  بيشتر نمي شود بلكه هواي حبس شده سطحي را كاهش مي دهد.
ــا بهرحــال يكــي از اهــداف اســت    ــوب نيســت ام ــتن خــودتراكم، داشــتن نمــاي مطل ــتن در تعريــف ب فاده از ب

خودتراكم است و براحتـي نمـي تـوان از آن صـرفنظر كـرد مگـر اينكـه بـتن نمايـان نداشـته باشـيم و سـطح             
بــتن پوشــيده شــود. بــديهي اســت بــا دقــت در ايجــاد تــراكم لرزشــي يــا ضــربه اي مــي تــوان ســطح بهتــري 

  داشت به شرطي كه لرزشها شديد و طولاني نباشد و به جداشدگي منجر نگردد.
لم اسـت كـه بـا نگهـداري صـحيح  رطـوبتي و افـزايش مـدت آن مـي تـوان جمـع شـدگي را كـاهش              مس -9

داد زيــرا جمــع شــدگي ناشــي از خشــك شــدگي بــه ميــزان حفــرات مؤئينــه بــتن بســتگي دارد. از طرفــي بــا 
نگهــداري طــولاني تــر، هيــدرات و ژل بيشــتري توليــد مــي شــود از حجــم حفــرات مؤئينــه مــي كاهــد. هــم  

شي بتن با نگهـداري صـحيح و طـولاني تـر افـزايش مـي يابـد و مـي توانـد تـنش ناشـي از            چنين مقاومت كش
جمع شـدگي را تحمـل نمايـد. بنـابراين راه حـل بسـيار مـؤثري در كـاهش جمـع شـدگي و كـاهش احتمـال             

  ترك خوردگي است.
در ابتــداي بــتن ريــزي نيــز جمــع شــدگي خميــري ناشــي از تبخيــر از ســطح بــتن خميــري داريــم كــه بــا   

خميـري ناشـي از تبخيـر را شـاهد      يظت سـريع از سـطح بـتن و جلـوگيري از تبخيـر، كـاهش تـرك هـا        حفا
  خواهيم بود.

بهر حال توصيه مي شود تـا حـدامكان از حجـم خميـر در بـتن خـودتراكم كاسـت بـه نحـوي كـه بـه كـارائي             
بـه حـداقل    آن لطمه نزند. كـاهش خميـر و مـواد سـيماني آن مـي توانـد از جمـع شـدگي بكاهـد و تركهـا را          

  رساند.

 بااحترام 
 محسن تدين

  جناب آقاي دكتر تدين

  آيا ترك در سطح بتن مي تواند موجبات زنگ زدگي شبكه آرماتور را فراهم كند؟  -1
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در رابطه بـا مـدت زمـان عمـل آوري بـتن خـودتراكم (از نظـر رطـوبتي) مـي تـوان از جـدول حـداقل مـدت              
ه نمـود امـا بـه جهـت بـالا      اسـتفاد  101عمل آوري موجود در آبا يـا مبحـث نهـم مقـررات ملـي و يـا نشـريه        

بودن حجـم خميـر و كمتـر بـودن حجـم سـنگدانه هـا و پرهيـز از بـروز تركهـاي ناشـي از خشـك شـدگي و              
درصـد نسـبت بـه جـدول      50جمع شـدگي بـتن بهتـر اسـت طـول مـدت عمـل آوري را حـداقل بـه ميـزان           

ط محيطـي موجـود   مزبور افـزايش داد (بـا رعايـت نـوع سـيمان و مـواد سـيماني و دمـاي سـطح بـتن و شـراي           
  پس از خاتمه عمل آوري)

ـ بديهي اسـت كـه در بسـياري از مـوارد، نمـاي ظـاهري بـتن هـا از اهميـت برخـوردار اسـت. گـاه سـرعت              8
متـر مـي توانـد موجـب حـبس هـوا در بـتن يـا جـداره           6يـا   5زياد بتن ريزي و يا ارتفاع بتن ريـزي بـيش از   

ســطحي را كــم و نمــاي آن را بيشــتر مطلــوب كنــد. قالــب گــردد. لــرزش جزئــي مــي توانــد حبابهــاي هــواي 
ايجاد لرزش الزاماً به افزايش خميـر سـيمان در سـطح قالـب منجـر نمـي گـردد و الزامـاً باعـث جمـع شـدگي            

  بيشتر نمي شود بلكه هواي حبس شده سطحي را كاهش مي دهد.
ــا بهرحــال يكــي از اهــداف اســت    ــوب نيســت ام ــتن خــودتراكم، داشــتن نمــاي مطل ــتن در تعريــف ب فاده از ب

خودتراكم است و براحتـي نمـي تـوان از آن صـرفنظر كـرد مگـر اينكـه بـتن نمايـان نداشـته باشـيم و سـطح             
بــتن پوشــيده شــود. بــديهي اســت بــا دقــت در ايجــاد تــراكم لرزشــي يــا ضــربه اي مــي تــوان ســطح بهتــري 

  داشت به شرطي كه لرزشها شديد و طولاني نباشد و به جداشدگي منجر نگردد.
لم اسـت كـه بـا نگهـداري صـحيح  رطـوبتي و افـزايش مـدت آن مـي تـوان جمـع شـدگي را كـاهش              مس -9

داد زيــرا جمــع شــدگي ناشــي از خشــك شــدگي بــه ميــزان حفــرات مؤئينــه بــتن بســتگي دارد. از طرفــي بــا 
نگهــداري طــولاني تــر، هيــدرات و ژل بيشــتري توليــد مــي شــود از حجــم حفــرات مؤئينــه مــي كاهــد. هــم  

شي بتن با نگهـداري صـحيح و طـولاني تـر افـزايش مـي يابـد و مـي توانـد تـنش ناشـي از            چنين مقاومت كش
جمع شـدگي را تحمـل نمايـد. بنـابراين راه حـل بسـيار مـؤثري در كـاهش جمـع شـدگي و كـاهش احتمـال             

  ترك خوردگي است.
در ابتــداي بــتن ريــزي نيــز جمــع شــدگي خميــري ناشــي از تبخيــر از ســطح بــتن خميــري داريــم كــه بــا   

خميـري ناشـي از تبخيـر را شـاهد      يظت سـريع از سـطح بـتن و جلـوگيري از تبخيـر، كـاهش تـرك هـا        حفا
  خواهيم بود.

بهر حال توصيه مي شود تـا حـدامكان از حجـم خميـر در بـتن خـودتراكم كاسـت بـه نحـوي كـه بـه كـارائي             
بـه حـداقل    آن لطمه نزند. كـاهش خميـر و مـواد سـيماني آن مـي توانـد از جمـع شـدگي بكاهـد و تركهـا را          

  رساند.

 بااحترام 
 محسن تدين

  جناب آقاي دكتر تدين
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فصلنامه
22 انجمن بتن ایران

ـ آيا استفاده از ميلگـرد زنـگ زده در بـتن مجـاز اسـت؟ بعضـي از اسـاتيد مـي گوينـد اكسيداسـيون آهـن              2
  حفاظت از ميلگرد مفيد است؟براي 

ـ آيـا اسـتفاده از بلـوك فـوم در سـقف مناسـب اسـت؟ زيـرا هيچگونـه چسـبندگي بـين ايـن بلـوك هـاي                3
  پلي استايرن و بتن بوجود نمي آيد؟

ـ اگر دو ساختمان هر دو از لحـاظ طراحـي و اجـرا بهينـه باشـند. بـه نظـر شـما مقاومـت كـداميك (بتنـي              4
  ملكرد مناسب تري دارند؟يا فولادي) در هنگام زلزله بهتر است؟ يا بهتر بگويم ع

 باتشكر 
 حامد كوشش كار 

  جناب آقاي مهندس كوشش كار 
  باسلام و احترام،

  جنابعالي، پاسخ هاي زير به استحضار مي رسد. 14/9/1392با توجه به پرسش هاي مورخه 
ترك در سطح بتن مسلماً مـي توانـد بـه نفـوذ رطوبـت و هـواي بيشـتر (اكسـيژن) در بـتن منجـر شـود و             -1

با توجه از بـين رفـتن لايـه انفعـالي (محـافظ) سـطح ميلگـرد در محـل تركـي كـه بـه ميلگـرد رسـيده باشـد               
  موجب زنگ زدگي سريع ميلگرد مي گردد.

، بــتن مجـاور ميلگــرد را ســريعتر   co2در صـورتي كــه تـرك بــه ميلگـرد نرســد صـرفاً موجــب مـي گــردد تـا       
را از بـين ببـرد. هـم چنـين اگـر يـون كلريـد در محـيط          بتن را كم نمايـد و لايـه انفعـالي    PHكربناته كند و 

مجاور باشـد مـي توانـد از محـل تـرك نفـوذ كنـد و غلظـت يـون كلريـد در بـتن اطـراف ميلگـرد زودتـر بـه                
حـدي مــي رسـد كــه لايــه انفعـالي را نــابود مــي نمايـد و خــوردگي ميلگـرد مــي توانــد بـا حضــور رطوبــت و       

  اكسيژن انجام گردد.
گــرد زنــگ زده در بــتن مجــاز اســت مشــروط بــر اينكــه زنــگ آن بــه حــد پوســته شــدن ـ اســتفاده از ميل  2

ه از نظـر سـازه اي مهـم اسـت زيـرا زنـگ زيـاد، پيوسـتگي بـتن و ميلگـرد را كـاهش            بطزنگ نرسـد ايـن ضـا   
مي دهد و هم چنـين زنـگ زيـاد سـطح مقطـع ميلگـرد را كـم مـي كنـد. از ديـدگاه دوام محـور، زنـگ زيـاد              

تروليـت حفـرات خميـر سـيمان و بـتن نتوانـد در سـطح فـولاد، لايـه انفعـالي را ايجـاد            موجب مي شود تـا الك 
كنــد. پــس از همــان ابتــداي بــتن ريــزي، بــا وجــود اكســيژن و رطوبــت، ميلگــرد زنــگ خواهــد زد. بهرحــال  
براي بنده مشـخص نيسـت كـه چگونـه اكسـيد آهـن جهـت حفاظـت از ميلگـرد مـي توانـد مفيـد باشـد امـا               

 ـمانع زنگ زدن مـي گـردد يـك نـوع زنـگ خاصـي اسـت كـه بـا          لايه انفعالي كه  گ معمـولي آهـن تفـاوت    زن
بهر حال چنانچه اكسيد آهـن معمـولي بـه اكسـيد آهـن خـاص( لايـه انفعـالي) تبـديل شـود مـي توانـد              دارد.

  مثبت و مفيد تلقي گردد.
ا ايفـاء مـي   بلوك هاي فوم پلـي اسـتايرين (يونوليـت) بـراي سـقف مشـكل خاصـي نـدارد و نقـش قالـب ر           -3

كنــد. درايــن جــا هيچگونــه نيــازي بــه چســبندگي بــين ايــن بلــوك هــا وجــود نــدارد. بــديهي اســت مــوارد  
ديگري بايد منظـور شـود كـه يكـي از آنهـا مسـئله عملكـرد ايـن مـواد در هنگـام آتـش سـوزي اسـت. مـورد               

  د.ديگر اجراي نازك كاري بر روي اين مواد است كه در اينجا موضوع چسبندگي اهميت دار

ـ بـا توجـه بـه فرضـهاي جنابعـالي از نظـر صـحت طراحـي و اجـرا و بهينـه بـودن، قاعـدتاً تفـاوت خاصـي                 4
بين سازه فـولادي و بتنـي وجـود نـدارد و عملكـرد هـر دو مـي توانـد مناسـب باشـد. مسـلماً سـازه بتنـي در              

ــاختمانها       ــراي س ــا ب ــورهاي دني ــك از كش ــروزه در هيچي ــود. ام ــد ب ــر خواه ــت ارزان ت ــن حال ــول اي ي معم
مســكوني، تجــاري، اداري، آموزشــي و بهداشــتي و ســاختمانهاي عمــومي و حســاس ديگــر از ســازه فــولادي   

  استفاده نمي شود و سازه بتني مقبوليت و برتري هاي خاصي دارد.

 بااحترام 
 محسن تدين 

  جناب آقاي دكتر محسن تدين
  باسلام

تجـاري در تهـران سـوالات خـود را بـه شـرح        -احتراما جهـت افـزايش كيفيـت اجرايـي يـك پـروژه مسـكوني       
  ذيل عرض مي رسانم:

 آيا درطرح مخلوط بتن به روش ملي درصدشكستگي ماسه ها را بايددرنظر گرفت يا خير؟-1

نوع سقف دراين پـروژه سـقف تيرچـه بلـوك بـا بلـوك پلـي اسـتايرن مـي باشد.ضـخامت بـتن روي سـقف             -2
يليمتـر آن كارشــده اسـت. آيــا درانتخـاب حداكثرانــدازه    م25ميليمتـر اسـت كــه آرمـاتورحرارتي در آكــس    50

ميليمتـــر يـــا  25ميـــزان پوشـــش  )پوشـــش بـــتن 4/3اســـمي ســـنگدانه هـــا جهـــت طـــرح مخلـــوط( 
ميليمتراختيــار شــود؟ دراينگونــه ســقف هــا باتوجــه بــه اينكــه بــتن ريــزي ســقف هــا و تيرهابــاهم انجــام  50
 شود؟ گيرد، حداكثرسايز سنگدانه ها چندميليمتردرنظرگرفته مي

ــدت      -3 ــاه م ــت كوت ــوارد كمترازمقاوم ــادربرخي ازم ــتن ه ــدت ب ــاري بلندم ــت فش ــات مقاوم ــاهي اوق  چراگ
  روزه اش مي شود) 28روزه گاهي كمتراز 90(مثلا چرا مقاومت فشاري نمونه هاي  آنهامي شود؟

 طبـق ايـن تفكـررايج كــه اگـر سـيم هـاي آرماتوربنــدي بيـرون زده از بـتن بريـده نشــوند بـه نـوعي زنــگ           -4
ــت      ــند.اين درحاليس ــي باش ــتن م ــل ب ــه داخ ــرب ب ــواد مخ ــتن    زده و دروازه ورود م ــم ب ــه در درون جس ك

اكسيژني وجود ندارد كه به زنـگ زدگـي و اكسيداسـيون منجـر شـود. حـال سـوال اينجاسـت كـه آيـا اساسـا            
 اين نظريه صحيح است يا خير؟

ــد مبحــث نهــم مقــررات ملــي ســاختمان،   -5 ــرايش جدي ــه انتشــار وي تغييــرات صــورت گرفتــه در باتوجــه ب
 ويرايش جديد را مختصرا اعلام فرماييد.

 با سپاس فراوان
 بهنام عرب    

  جناب آقاي مهندس بهنام عرب
  با سلام و احترام

جنابعــالي و پرســش هــاي منــدرج در آن،     23/11/92مــورخ  318م/8038بــا توجــه بــه نامــه شــماره     
  بدينوسيله پاسخ آن درحد امكان تقديم مي گردد.



فصلنامه
انجمن بتن ایران 23

ـ آيا استفاده از ميلگـرد زنـگ زده در بـتن مجـاز اسـت؟ بعضـي از اسـاتيد مـي گوينـد اكسيداسـيون آهـن              2
  حفاظت از ميلگرد مفيد است؟براي 

ـ آيـا اسـتفاده از بلـوك فـوم در سـقف مناسـب اسـت؟ زيـرا هيچگونـه چسـبندگي بـين ايـن بلـوك هـاي                3
  پلي استايرن و بتن بوجود نمي آيد؟

ـ اگر دو ساختمان هر دو از لحـاظ طراحـي و اجـرا بهينـه باشـند. بـه نظـر شـما مقاومـت كـداميك (بتنـي              4
  ملكرد مناسب تري دارند؟يا فولادي) در هنگام زلزله بهتر است؟ يا بهتر بگويم ع

 باتشكر 
 حامد كوشش كار 

  جناب آقاي مهندس كوشش كار 
  باسلام و احترام،

  جنابعالي، پاسخ هاي زير به استحضار مي رسد. 14/9/1392با توجه به پرسش هاي مورخه 
ترك در سطح بتن مسلماً مـي توانـد بـه نفـوذ رطوبـت و هـواي بيشـتر (اكسـيژن) در بـتن منجـر شـود و             -1

با توجه از بـين رفـتن لايـه انفعـالي (محـافظ) سـطح ميلگـرد در محـل تركـي كـه بـه ميلگـرد رسـيده باشـد               
  موجب زنگ زدگي سريع ميلگرد مي گردد.

، بــتن مجـاور ميلگــرد را ســريعتر   co2در صـورتي كــه تـرك بــه ميلگـرد نرســد صـرفاً موجــب مـي گــردد تـا       
را از بـين ببـرد. هـم چنـين اگـر يـون كلريـد در محـيط          بتن را كم نمايـد و لايـه انفعـالي    PHكربناته كند و 

مجاور باشـد مـي توانـد از محـل تـرك نفـوذ كنـد و غلظـت يـون كلريـد در بـتن اطـراف ميلگـرد زودتـر بـه                
حـدي مــي رسـد كــه لايــه انفعـالي را نــابود مــي نمايـد و خــوردگي ميلگـرد مــي توانــد بـا حضــور رطوبــت و       

  اكسيژن انجام گردد.
گــرد زنــگ زده در بــتن مجــاز اســت مشــروط بــر اينكــه زنــگ آن بــه حــد پوســته شــدن ـ اســتفاده از ميل  2

ه از نظـر سـازه اي مهـم اسـت زيـرا زنـگ زيـاد، پيوسـتگي بـتن و ميلگـرد را كـاهش            بطزنگ نرسـد ايـن ضـا   
مي دهد و هم چنـين زنـگ زيـاد سـطح مقطـع ميلگـرد را كـم مـي كنـد. از ديـدگاه دوام محـور، زنـگ زيـاد              

تروليـت حفـرات خميـر سـيمان و بـتن نتوانـد در سـطح فـولاد، لايـه انفعـالي را ايجـاد            موجب مي شود تـا الك 
كنــد. پــس از همــان ابتــداي بــتن ريــزي، بــا وجــود اكســيژن و رطوبــت، ميلگــرد زنــگ خواهــد زد. بهرحــال  
براي بنده مشـخص نيسـت كـه چگونـه اكسـيد آهـن جهـت حفاظـت از ميلگـرد مـي توانـد مفيـد باشـد امـا               

 ـمانع زنگ زدن مـي گـردد يـك نـوع زنـگ خاصـي اسـت كـه بـا          لايه انفعالي كه  گ معمـولي آهـن تفـاوت    زن
بهر حال چنانچه اكسيد آهـن معمـولي بـه اكسـيد آهـن خـاص( لايـه انفعـالي) تبـديل شـود مـي توانـد              دارد.

  مثبت و مفيد تلقي گردد.
ا ايفـاء مـي   بلوك هاي فوم پلـي اسـتايرين (يونوليـت) بـراي سـقف مشـكل خاصـي نـدارد و نقـش قالـب ر           -3

كنــد. درايــن جــا هيچگونــه نيــازي بــه چســبندگي بــين ايــن بلــوك هــا وجــود نــدارد. بــديهي اســت مــوارد  
ديگري بايد منظـور شـود كـه يكـي از آنهـا مسـئله عملكـرد ايـن مـواد در هنگـام آتـش سـوزي اسـت. مـورد               

  د.ديگر اجراي نازك كاري بر روي اين مواد است كه در اينجا موضوع چسبندگي اهميت دار

ـ بـا توجـه بـه فرضـهاي جنابعـالي از نظـر صـحت طراحـي و اجـرا و بهينـه بـودن، قاعـدتاً تفـاوت خاصـي                 4
بين سازه فـولادي و بتنـي وجـود نـدارد و عملكـرد هـر دو مـي توانـد مناسـب باشـد. مسـلماً سـازه بتنـي در              

ــاختمانها       ــراي س ــا ب ــورهاي دني ــك از كش ــروزه در هيچي ــود. ام ــد ب ــر خواه ــت ارزان ت ــن حال ــول اي ي معم
مســكوني، تجــاري، اداري، آموزشــي و بهداشــتي و ســاختمانهاي عمــومي و حســاس ديگــر از ســازه فــولادي   

  استفاده نمي شود و سازه بتني مقبوليت و برتري هاي خاصي دارد.

 بااحترام 
 محسن تدين 

  جناب آقاي دكتر محسن تدين
  باسلام

تجـاري در تهـران سـوالات خـود را بـه شـرح        -احتراما جهـت افـزايش كيفيـت اجرايـي يـك پـروژه مسـكوني       
  ذيل عرض مي رسانم:

 آيا درطرح مخلوط بتن به روش ملي درصدشكستگي ماسه ها را بايددرنظر گرفت يا خير؟-1

نوع سقف دراين پـروژه سـقف تيرچـه بلـوك بـا بلـوك پلـي اسـتايرن مـي باشد.ضـخامت بـتن روي سـقف             -2
يليمتـر آن كارشــده اسـت. آيــا درانتخـاب حداكثرانــدازه    م25ميليمتـر اسـت كــه آرمـاتورحرارتي در آكــس    50

ميليمتـــر يـــا  25ميـــزان پوشـــش  )پوشـــش بـــتن 4/3اســـمي ســـنگدانه هـــا جهـــت طـــرح مخلـــوط( 
ميليمتراختيــار شــود؟ دراينگونــه ســقف هــا باتوجــه بــه اينكــه بــتن ريــزي ســقف هــا و تيرهابــاهم انجــام  50
 شود؟ گيرد، حداكثرسايز سنگدانه ها چندميليمتردرنظرگرفته مي

ــدت      -3 ــاه م ــت كوت ــوارد كمترازمقاوم ــادربرخي ازم ــتن ه ــدت ب ــاري بلندم ــت فش ــات مقاوم ــاهي اوق  چراگ
  روزه اش مي شود) 28روزه گاهي كمتراز 90(مثلا چرا مقاومت فشاري نمونه هاي  آنهامي شود؟

 طبـق ايـن تفكـررايج كــه اگـر سـيم هـاي آرماتوربنــدي بيـرون زده از بـتن بريـده نشــوند بـه نـوعي زنــگ           -4
ــت      ــند.اين درحاليس ــي باش ــتن م ــل ب ــه داخ ــرب ب ــواد مخ ــتن    زده و دروازه ورود م ــم ب ــه در درون جس ك

اكسيژني وجود ندارد كه به زنـگ زدگـي و اكسيداسـيون منجـر شـود. حـال سـوال اينجاسـت كـه آيـا اساسـا            
 اين نظريه صحيح است يا خير؟

ــد مبحــث نهــم مقــررات ملــي ســاختمان،   -5 ــرايش جدي ــه انتشــار وي تغييــرات صــورت گرفتــه در باتوجــه ب
 ويرايش جديد را مختصرا اعلام فرماييد.

 با سپاس فراوان
 بهنام عرب    

  جناب آقاي مهندس بهنام عرب
  با سلام و احترام

جنابعــالي و پرســش هــاي منــدرج در آن،     23/11/92مــورخ  318م/8038بــا توجــه بــه نامــه شــماره     
  بدينوسيله پاسخ آن درحد امكان تقديم مي گردد.



فصلنامه
24  انجمن بتن ایران

در طــرح ملــي مخلــوط بــتن لازم اســت درصــد شكســتگي ماســه بــراي محاســبه معــادل متوســط درصــد  -1
شكستگي سنگدانه هـا جهـت محاسـبه مقـدار آب آزاد اوليـه  مخلـوط بـتن بكـار رود. بـا توجـه بـه اينكـه در             
ــدارد، لازم اســت      ــين درصــد شكســتگي ماســه وجــود ن ــراي تعي ــايش اســتانداردي ب حــال حاضــر روش آزم

ــه بنــدي حــدس زده شــود و در   درصــد شكســت گي تقريبــي ماســه بصــورت چشــمي در هنگــام آزمــايش دان
محاســبات مربوطــه بكــار رود و تــاثير زيــادي نيــز دارد. بــديهي اســت اگــر اينكــار انجــام نشــود و يــا خطــاي  
عمـده اي در ايـن تخمــين حاصـل شــده باشـد، نتيجــه آن در سـاخت مخلــوط آزمـون بــروز و ظهـور خواهــد        

  ل طرح مخلوط بتن اصلاح لازم صورت خواهد گرفت.داشت و در تعدي
حــداكثر انــدازه ســنگدانه طبــق مبحــث نهــم مقــررات ملــي و آبــا بايــد مســاوي يــا كمتــر از يــك ســوم    -2

ميلـي متـر برسـد، حـداكثر انــدازه      60ضـخامت دال باشـد. چنانچـه ضـخامت دال سـقف تيرچـه و بلـوك بـه         
ميلـي متـري قابـل قبـول اسـت       25يـن حالـت پوشـش    ميلي متري مجاز خواهـد بـود. بـديهي اسـت در ا     19

  ميلي متر نيز مناسب مي باشد. 19و سنگدانه با حداكثر اندازه 
در اين رابطـه بـا ايـن سـوال، بارهـا پاسـخ هـاي مختلـف داده شـده اسـت. بـديهي اسـت از نظـر تئـوري،                -3

بـــتن هـــاي  روزه نخواهـــد شـــد هـــر چنـــد در مـــوارد اســـتثنائي بـــراي 28روزه كمتـــر از  90مقاومـــت 
ــاي          ــين در كاره ــم چن ــي و ه ــاي عمران ــروژه ه ــود دارد. در پ ــهائي وج ــين گزارش ــيليس دار چن ميكروس
تحقيقاتي بدلائل خطاهـاي معمـول نمونـه گيـري و يـا خطاهـاي انـدازه گيـري ممكنسـت چنـين پديـده اي            

 ــ اد و مشــاهده شــود. بــويژه در بــتن هــاي پرمقاومــت و بــا نســبت آب بــه ســيمان كــم و بــا عيــار ســيمان زي
زي زيـاد، احتمـال مشـاهده ايـن پديـده      ي ـو ر C3Sاستفاده از بتن هائي با دمـاي اوليـه زيـاد و سـيمانهائي بـا      

  بيشتر خواهد بود.
ســيم آرماتوربنــدي و قالــب بنــدي نبايــد از بــتن بيــرون بزنــد و لازم اســت رعايــت پوشــش بتنــي آئــين    -4

 "د. بــديهي اســت در منــاطق خورنــده غالبــانامــه اي روي ميلگــرد و اولــين فلــز موجــود در بــتن صــورت گيــر
زنگ زدگي از ايـن ناحيـه شـروع مـي شـود.  وقتـي سـر سـيم يـا مفتـول بيـرون باشـد زنـگ مـي زنـد و بـه                 

لازم بـه ذكـر اسـت كـه اكسـيژن      زيـرا در هـوا مـي باشـد.     وجود يا عدم وجود اكسيژن در بـتن ربطـي نـدارد.    
ــالي   ــه انفع ــود دارد و چنانچــه لاي ــتن وج ــت در ب ــه    و رطوب ــس از تشــكيل لاي ــا پ تشــكيل نشــده باشــد و ي

انفعالي بنا به دلايـل مختلـف ايـن لايـه از بـين بـرود، زنـگ زدگـي شـروع مـي شـود مگـر اينكـه بـتن درون               
خــاك يــا آب زيرزمينــي يــا آب دريــا و درياچــه ســاكن باشــد و اكســيژن موجــود در آن نــاچيز باشــد كــه در  

  شروع مي شود.هر حال  دراين حالت خوردگي به كندي پيش مي رود اما 
منتشــر شــده اســت تغييــرات وســيعي   92در ويــرايش جديــد مبحــث نهــم مقــررات ملــي كــه در ســال   -5

صورت گرفته اسـت و ذكـر آنهـا در ايـن نوشـته نمـي گنجـد و بهتـر اسـت بـه ايـن مبحـث مراجعـه گـردد و               
 بدست آيد و مشاهده شود. 1388تغييرات در مقايسه با ويرايش 

با احترام    
ن تدين محس  

  

  جناب آقاي دكتر محسن تدين  
پيــرو مــذاكره تلفنــي انجــام شــده بــا جنابعــالي در خصــوص نتيجــه آزمايشــات پتروگرافــي ، باســلام و احتــرام

بــر روي ســنگدانه هــاي بــتن، بــه استحضــار مــي رســاند كــه نتــايج آزمايشــات نشــان دهنــده وجــود ســنگ  
ــا كوارتزهــاي مونوكريســتال و پ  ــا خاموشــي دودي، وجــود خــرده  فلدســپاتيك و لكارنايــت ب ــي كريســتال ب ل

% مــي باشـد. بـا توجــه بـه انجــام    15سـنگ هـاي ولكــانيكي بـا ســيمان ضـعيف رسـي و ماتريكســي بـيش از       
ــالح،          ــودن مص ــنش زا ب ــورت واك ــا، در ص ــنگدانه ه ــذيري س ــنش پ ــوص واك ــي در خص ــات تكميل آزمايش

 ــ   ــوان س ــه عن ــن مصــالح ب ــايي جهــت اســتفاده از اي ــن  خواهشــمند اســت راهكاره ــار اي ــتن در اختي نگدانه ب
  مهندسين مشاور ارائه فرمائيد.

 باتشكر 
 وحيد اكرامپور

  جناب آقاي مهندس اكرامپور  
  عضو محترم حقوقي انجمن بتن ايران

ــماره          ــه ش ــي نام ــا ط ــائي ه ــا قلي ــا ب ــنگدانه ه ــي س ــنش زائ ــاره واك ــالي درب ــش جنابع ــه پرس ــت ب بازگش
  استحضار مي رسد:موارد زير به  26/12/1392مورخه    1973/4/24

ــويژه در     -1 ــر و ب ــابع معتب ــده در من ــيه ش ــق روال توص ــواره طب ــي  ACI 221.1Rهم لازم اســت پتروگراف
(سنگ نگـاري) انجـام گـردد تـا وضـعيت سـنگدانه هـا از نظـر كـاني هـاي واكـنش زا و نـوع آنهـا (سيليسـي               

ــراي اطمينــا   ن از ايــن امــر كــافي ياكربنــاتي) مشــخص شــود. بهرحــال اعــلام واكــنش زا بــودن يــا نبــودن ب
  نيست و نيازمند آزمايشهاي ديگر هستيم.

ــوع سيليســي، لازم اســت آزمــايش    -2 ــه واكــنش زائــي از ن ــودن ب  ASTM C1260در صــورت مشــكوك ب
ــا ــاه مــدت (   ASTM C1293ي ــي كوت ــاه 16انجــام شــود كــه اول ــد مــدت  37روزه و گ روزه) و دومــي بلن

  مي باشد. ماه ويكسال) 6(
 ASTMيــا  ASTM C586گدانه هــاي كربنــاتي واكــنش زا لازم اســت آزمــايش در صــورت وجــود ســن -3

C1105  .انجام گردد كه هر دو به نوعي طولاني مدت است  
بهرحال در نهايـت، يكطـرف از دو حالـت فعـال بـودن سـنگدانه هـا از نظـر واكـنش زائـي يـا كـم فعاليـت               -4

ــوان از نظ ــ  ــديهي اســت اگــر بت ــود. ب ــودن آنهــا را شــاهد خــواهيم ب ــامين ســنگدانه  ب ر اقتصــادي و امكــان ت
جايگزين، از مصرف سنگدانه واكنش زا بـا قليـائي هـا پرهيـز نمـائيم كـاري بـه مصـلحت خواهـد بـود. امـا در            

ســت در منطقــه مــورد نظــر ســنگدانه مناســب ديگــري يافــت نشــود و يــا تــامين  ا بســياري از مــوارد ممكــن
راه حـل هـائي وجـود دارد كـه بـا سـنگدانه واكـنش         سنگدانه جـايگزين داراي هزينـه گزافـي باشـد. بنـابراين     

  زا، بتن پروژه را توليد كنيم. 
  .لازم بذكر است كه گاه مصرف سنگدانه واكنش زا با قليائي ها هيچ مشكل جدي را بوجود نمي آورد

زيرا رطوبت بصـورت دائمـي يـا بصـورت مكـرر در بـتن وجـود ندارد(ماننـد اغلـب سـاختمانهاي بتنـي كـه در             
  رسيدن رطوبت به بتن محافظت مي شوند).برابر 
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  جناب آقاي دكتر محسن تدين  
پيــرو مــذاكره تلفنــي انجــام شــده بــا جنابعــالي در خصــوص نتيجــه آزمايشــات پتروگرافــي ، باســلام و احتــرام

بــر روي ســنگدانه هــاي بــتن، بــه استحضــار مــي رســاند كــه نتــايج آزمايشــات نشــان دهنــده وجــود ســنگ  
ــا كوارتزهــاي مونوكريســتال و پ  ــا خاموشــي دودي، وجــود خــرده  فلدســپاتيك و لكارنايــت ب ــي كريســتال ب ل

% مــي باشـد. بـا توجــه بـه انجــام    15سـنگ هـاي ولكــانيكي بـا ســيمان ضـعيف رسـي و ماتريكســي بـيش از       
ــالح،          ــودن مص ــنش زا ب ــورت واك ــا، در ص ــنگدانه ه ــذيري س ــنش پ ــوص واك ــي در خص ــات تكميل آزمايش

 ــ   ــوان س ــه عن ــن مصــالح ب ــايي جهــت اســتفاده از اي ــن  خواهشــمند اســت راهكاره ــار اي ــتن در اختي نگدانه ب
  مهندسين مشاور ارائه فرمائيد.

 باتشكر 
 وحيد اكرامپور

  جناب آقاي مهندس اكرامپور  
  عضو محترم حقوقي انجمن بتن ايران

ــماره          ــه ش ــي نام ــا ط ــائي ه ــا قلي ــا ب ــنگدانه ه ــي س ــنش زائ ــاره واك ــالي درب ــش جنابع ــه پرس ــت ب بازگش
  استحضار مي رسد:موارد زير به  26/12/1392مورخه    1973/4/24

ــويژه در     -1 ــر و ب ــابع معتب ــده در من ــيه ش ــق روال توص ــواره طب ــي  ACI 221.1Rهم لازم اســت پتروگراف
(سنگ نگـاري) انجـام گـردد تـا وضـعيت سـنگدانه هـا از نظـر كـاني هـاي واكـنش زا و نـوع آنهـا (سيليسـي               

ــراي اطمينــا   ن از ايــن امــر كــافي ياكربنــاتي) مشــخص شــود. بهرحــال اعــلام واكــنش زا بــودن يــا نبــودن ب
  نيست و نيازمند آزمايشهاي ديگر هستيم.

ــوع سيليســي، لازم اســت آزمــايش    -2 ــه واكــنش زائــي از ن ــودن ب  ASTM C1260در صــورت مشــكوك ب
ــا ــاه مــدت (   ASTM C1293ي ــي كوت ــاه 16انجــام شــود كــه اول ــد مــدت  37روزه و گ روزه) و دومــي بلن

  مي باشد. ماه ويكسال) 6(
 ASTMيــا  ASTM C586گدانه هــاي كربنــاتي واكــنش زا لازم اســت آزمــايش در صــورت وجــود ســن -3

C1105  .انجام گردد كه هر دو به نوعي طولاني مدت است  
بهرحال در نهايـت، يكطـرف از دو حالـت فعـال بـودن سـنگدانه هـا از نظـر واكـنش زائـي يـا كـم فعاليـت               -4

ــوان از نظ ــ  ــديهي اســت اگــر بت ــود. ب ــودن آنهــا را شــاهد خــواهيم ب ــامين ســنگدانه  ب ر اقتصــادي و امكــان ت
جايگزين، از مصرف سنگدانه واكنش زا بـا قليـائي هـا پرهيـز نمـائيم كـاري بـه مصـلحت خواهـد بـود. امـا در            

ســت در منطقــه مــورد نظــر ســنگدانه مناســب ديگــري يافــت نشــود و يــا تــامين  ا بســياري از مــوارد ممكــن
راه حـل هـائي وجـود دارد كـه بـا سـنگدانه واكـنش         سنگدانه جـايگزين داراي هزينـه گزافـي باشـد. بنـابراين     

  زا، بتن پروژه را توليد كنيم. 
  .لازم بذكر است كه گاه مصرف سنگدانه واكنش زا با قليائي ها هيچ مشكل جدي را بوجود نمي آورد

زيرا رطوبت بصـورت دائمـي يـا بصـورت مكـرر در بـتن وجـود ندارد(ماننـد اغلـب سـاختمانهاي بتنـي كـه در             
  رسيدن رطوبت به بتن محافظت مي شوند).برابر 



فصلنامه
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در صورت واكنش زا بـودن سـنگدانه هـا بـا قليـائي هـا، مـي تـوان از سـيمانهائي بـا قليـائي كـم اسـتفاده               -5
نمود به نحوي كه قليائي هـاي بـتن كـم شـود. بـراي ايـن منظـور اينگونـه معـروف اسـت كـه درصـد معـادل              

  درصد نيز كمتر باشد. 4/0ه لازم است اين مقدار از گادرصد باشد  6/0مان بايد كمتر از قليائي سي
كيلـوگرم در هـر متـر مكعـب      4/2گفته مي شـود كـه كـاهش قليـائي هـاي بـتن و رسـاندن آن بـه كمتـر از          

بتن براي اين منظور كافي اسـت امـا بهرحـال تـوافقي در ايـن مـورد وجـود نـدارد زيـرا ميـزان واكـنش زائـي             
ي  واكـنش زا بـا قليـائي هـا در مشـخص كـردن ايـن مقـدار آسـتانه اي          سنگدانه ها و نوع و مقـدار كـاني هـا   

كيلــوگرم در متــر مكعــب  8/1كــاملاً مــوثر اســت و حتــي در مــواردي كــه ميــزان معــادل قليــائي در حــدود  
بــتن بــوده اســت نيــز مشــكل انبســاط و تخريــب ديــده شــده اســت. در حــالي كــه در برخــي منــابع كشــور   

كيلـوگرم در متـر مكعـب برسـد مشـكل تـا حـدود زيـادي حـل           0/3از  انگليس اگـر ميـزان قليـائي بـه كمتـر     
  شده تلقي مي گردد.

و صــرفاً  مــي باشــدميــزان عيــار ســيمان بــتن در ايــن رابطــه از اهميــت برخــوردار  كــه لازم بــه ذكــر اســت 
تــوان درصــد قليــائي معــادل ســيمان را مــوثر دانســت. لــذا كــاهش عيــار ســيمان بــتن  يــك راه حــل    نمــي

ي گــردد و كـاهش روانــي يـا مصــرف افزودنـي روان كننــده و فـوق روان كننــده يكــي از     مناسـب محســوب م ـ 
گزينه هاست و بنظر مي رسد با توجـه بـه نيـاز مبـرم بـه روانـي زيـاد بـراي پمـپ كـردن بـتن، راه حـل دوم             

  يعني مصرف روان كننده يا فوق روان كننده ارجح  مي باشد.
يكـي از راه حـل هـاي مـوثر ذكـر مـي شـود. بـويژه اگـر از           45/0ـ استفاده از نسـبت آب سـيمان كمتـر از      6

مواد حبابزا استفاده شود مـي توانـد بـروز مشـكل را بـا تـاخير قابـل ملاحظـه اي روبـرو كنـد و عمـر سـازه را             
  طولاني تر نمايد.

اســتفاده از افزودنــي هــاي پــودري معــدني پــوزولاني يــا ســرباره اي نيــز يــك راه حــل جــدي و پركــاربرد  -7
ــر ــت. ب ــتفاده از اس ــال اس ــزان  اي مث ــه مي ــيليس ب ــا  5 ميكروس ــتفاده از   10ت ــا اس ــيمان و ي ــد وزن س درص

درصـد وزن ســيمان) و يـا بكـارگيري ســرباره كـوره آهنگـدازي (حــدود      25تـا 15پوزولانهـاي طبيعـي (حــدود   
از  ASTM C441درصــد بــه بــالا) مــي توانــد مــوثر واقــع شــود. بهرحــال بايــد بــا آزمــايش هــائي ماننــد 35

از عملكــرد كــل مــواد ســيماني اطمينــان  ASTM C1567ايــن مــواد يــا بــا آزمــايش هــائي ماننــد  عملكــرد
  حاصل نمود.

استفاده از برخي مواد افزودني خـاص ماننـد نمكهـاي ليتـيم يـا بـاريم نيـز مـوثر قلمـداد شـده اسـت امـا              -8
فــوق يــا  در ايــران يــك روش شــناخته شــده و معمــول بــه حســاب نمــي آيــد و بهتــر اســت از راه حــل هــاي

ــات        ــي (كربن ــاي آهك ــنگدانه ه ــتفاده از س ــد اس ــري مانن ــاي ديگ ــل ه ــرد. راه ح ــتفاده ك ــا اس ــب آنه تركي
  كلسيمي) به همراه سنگدانه هاي سيليسي واكنش زا نيز وجود دارد كه در ايران چندان رايج نيست.
ي ارائــه راه در پايــان بــه استحضــار مــي رســاند كــه اســتفاده از مشــاور مطمــئن و آزمايشــهاي متناســب بــرا 

  حل اقتصادي و موثر از اهميت جدي برخوردار است.
 بااحترام 
 محسن تدين 
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